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Ви ЬоШтёе, тас1(1еп1п охеШкШгтёеп Ыпз1 о1а п \^ек!пк уйкй” Ие 
1 аш§аса§ 12 . \ у 

А1оти теуаапа §еигеп е1ек!гоп, рго!оп уе пб!гоп’ пип уйк1епт 
о§гепесе §12 уе ёеуаттёа ёа §и к$^ш1ага йе§тесе§ 12 : 

• Е1ек1пк уйкйпйп се81 

• 1к1 уйк агавшйаИ ки\ \ с! (Сои1отЬ уа«а81) 

* Үйкйп киап1а!|§1 

* Үйкйп когипити 
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В1г кита§ рагда81 Ие оүи§Шга1ап кеЬпЬапп Шу §1Ы 
ЬаШ' пезпе1еп декЬ§1 апЬк да§1агёап Ьеп Ы1йгеН Ыг 
§еусЬг. Ви о1§и, тасЫетп ует Ыг 02еШ§1 о1ап 
“е1ек1;пк уйкй” Ие И§ШсЬг. В1г9ок йе^^у, Иа Шг 
е1ек(;г1к уйкйпйп уагЬ§1ш §08!епи1§йг: рохЬИ' (гепк 
коёи: ктш21) уе пе§аШ' (гепк койи: 81уаЬ). “рогЫГ’ 
уе “пе§аЫ” 181т1еп Веп)'атт РгапкЬп СагаЬпёап 
уеп1т1§ 181т1егсЬг. 

Сат Ыг диЬи§и фек Ыг китаЫа оуи§Шгс!и§ити2с1а, 
1к181 ёе е1ек1пк уйкй кагатг. Сат 9иЬи§ип ка2апсЬ§1 
уйкйп 1§агеЬ рогШГ о1агак 1ашт1ашг. 

Вепгег §екПёе, р1азЬк Ыг диЬи§и Ыг кйгк Ье 
уи§Шп1и§ити2(1а, Шш с1е е1ек!пк уйкй кагашг. 
Р1азЬк 9иЬи§ип ка2апё|§1 уйкйп 1§агеЬ пе§аЫ о1агак 
Шшт1ашг. 
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Слш 


ҮйкШ С181ш1ег1е уарйап Ыг док ёепеузе1 5а11§ша1аг<4ап 
еШе есШеп зопид1аг §и §екП<1е огеПепеЫПг: 

1 . Ауш 1§аге1п уйк1ег (пег 1к1з1 ае ро21п1 \ суа пе^аНт) 







ЫгЫг1епп1 Пег1ег (§екП-а). ^ 

2. 1§аге11еп кагкй о1ап уйк1ег (Ып ро 21 Пк, сП§еп 
пе§аН1) ЫгЫг1ег1п1 секегкг (§екП-6). 


Нпе! 



+ + +++ "< - 

- Р1аз(1к 


СЛ111 


0 






( 0 ) 


Үйкйпйп 1§агеН ЛЩпеп Ыг С181т1е, уйкйпйп 1§агеН 
ЬШптеуеп сшт агазтёак! е!кПе§те киууеНп1п 
уопйпёеп уагаг1апагак, ЫНптеуеп С18тт уйкйпйп 
1§агёб1и ЬеНг1еуеЬШп2. 

Аут 1 §агеШ уйк1ег ЫгЫпш Нег. 

1§агеШ уйк!ег ЫгЬтш секег. 
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Сек1С1 

кттеГ 


Ь^Ш; 






Ү6п1ет: 

1рек Ыг китазк оуи§1иги1ап сат диЬи§ип Р 021 Ы' 
уйк1й о1ёи§ипи ЬШуогиг. В\ 1 Р >и§и, уйкй 


ьи 

кауЬо1тауасак уе ейайпёа зегЬезШе йопеЬПесек 
зекйёе огШзтйап азЫт. 8опга ёа, уйкйпй 
Ы1тесЬ§1т12 Ыг с1з|т сат диЬи§а с1о§ги 
уак1а§йгаЬт. 

Мйткйп о1ап 1 ю аигит зог копизиаиг: 

§екП- а : 1 к 1 С181т ЫгЫпп 1 11ег. Ви йигитйа 

ЬШптеуеп уйк рогШк 1 §агеШШг. 

. 

§екП-6: 1к1 с1з1т ЫгЬтт декег. Ви с1иттс1а 
ЬШптеуеп уйк пе§аЫ' 1 загеШШг. 
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Вегуатт РгапкНп гататпНа (18. уу) е1ек1пк 
уйкйпйп Ыг де§Н а§ 1 гНк 812 , зйгекН ак 1 §кап 
о1ёи§и каЬи1 есННуогйи. 20. уу Ьа§1апп(1а Етез! 
КиЫег&гН’ ип а!отип уар 181 йгеппёе уйгййй§й 
ага§Нгта1аг, тас1ёеп1п пе ^зекёёе теуёапа 


§е1сН§НН оНауа коуёи у®' Ы1е§еп1еппт заЫр 


о1ёик1ап уйк1епп ЬеИНефрезт! $а§ 1 аё 1 . 


А1от1аг е1е 



ёап үе ^еккёекЫп о1и§иг. 





£еккёе§т кепё 181 ёе, рго!оп уе по!гоп1агёап 
о1ияиг. 


А1отип ?ар1 
£еккёе§т дар! 


Е1ек1гоп1аг пе§аШ’ уйк1й, рго!оп1аг рохШГ уйк1й, по1гоп1аг 1 зе уйкяйхёйг. 


Ви ёигитёа е1ек!пк уйкй, а!оти о1и§1игап раг^асЛШгт (е1ек!гоп, рго!оп, 
1ете1 Ыг 02е1Н§1ё1г. 
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Л^опик ВПе§еп1епп КйЙе1еп үе Үйк1еп: 


Мд 1 ;гоп (п) : 
Рго 1 оп (р) : 

Е1ек1гоп (е) : 


Кй11е т 
Кй11е т 
Кй11е т 


1.675хЮ- 27 к§; Үйк д 
1.673х10" 27 к§; Үйк д 
9.11x1 0 -31 к§; Үйк ц 


0 

+1.6М\Ю >19 С 
-Ь602хЮ- 19 С 




“ үе “+е” 


N01-1: Е1ек1гоп уе рго!опип уйк1еп 19111 , § 1 га$ 1 у 1 а, ”-е 
зешЬоПеп киПатПг. Вип1аг 1ете1 уйк о1агак Ы1т1г1ег . 

N01-2: В1г аЫтааю е1ек!гоп уе рго!®и зауйап е§ 11 зе, а!от е1ек1пкзе1 
о1агак “по!г” о1агак асПапсПпПг. Ви зау 1 “а!от питагаз 1 (2)” сПг. 

N01-3: В1г а1отйак1 ргб|ы! үе по 1 гоп зауПаппт 1 ор 1 ат 1 1 §е 


“кй!1е питага $1 (А)” П 1 
Со81епт: 235 -у 
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2, = 92 = е1ек!гоп/рго1оп 8 ау 181 
А = 235 =рго!оп + по1гоп зауш 


( 21 - 6 ) 


Үйкип ОиапЫапта$1 : 






ЕЙг пезпешп 1ор1ат уйкй, о пезпесЫа 1ете1 рагдасхЫапп 8ау18та 




(еЫйгоп, рго1:оп, по1гоп) Ьа§Нс11г. Е1ек1гоп 8 ау 181 N. шр1бп 8 ау 181 
Ы р уе по1гоп зау 181 И п о1ап Ыг пезпешп пе1 уйкй, 

а» =-М' +еЫ р +Щ =е(м р - V Ң?С 

/ \ 10 

о1иг. Вигаёа, п-Ш р -И \ уе ^апБауккг. Ви, пе! уйкйп е1ек1гоп 
уйкйпйп 1 ат 8 ау 1 ка11ап каёаг о1аса§1ш § 081 епг. Үат уйк ^иапЫккг. 


+ 

1рек 



Сат 

сиЬик 



+ 

+1 

+ 

+1 


Сат 

сиЬи 



Үйкйп Когипити: 

Нег 1 к 181 с1е уйкзйг о1ап сат Ыг диЬик И< 
кита§ 1 Ш 12 окип. Сат диЬи§и ц э^1 сита§1а 
оуи§1иг<1и§ити2<1а, сат диЬик %^2П1С уйЫепй. 
Ауш апёа, 1ор1ат уйк 81 Йг о1асак §екИёе, фек 
кита§ ёа е§11 т1к!агёа пе§аЫ' о1агак уйк1еп1г. 
Вигаёап, оуи^ипиа 1§1ет1пт ЬегЬап §1 Ыг уйк 
о1и§1ипиасЬ§1 апсак, Ыппёеп Ы§еппе уйк ак 1§1 
за§1асЬ§1 /^п1а§1Ьг. Үйкйп когипити §оу1е 


бгеёепеЬ^и: “НегЬап §1 Ыг 1§1етт бпсезтёеЫ 
1ор1ат уйк, 1§1етёеп зопгаЫ 1ор1ат уйке е§11ёг 


,55 


О 






Ы 6 






Опсек1 Ые1 Үйк = Зопгак! Ме1 Үйк 

°< - 


( 21 - 8 ) 
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11е1кеп1ег уе Үа111кап1аг : 

Не1;кеп1ег, уйк1епп 151 еппс 1 е зегЬезНре йо1а§аЬ1М[е1еппе 12111 уегеп 
ша12еше1егсИг. Вак 1 г, аИттуиш, С 1 уа Ьип1агёап Ьа211ап<11г. 

Ү аЫкап 1а, уйк1епп 191 еппс 1 е зегЬез^е йо1а§та1аппа 12111 уегтеуеп 
та12ете1ег(Иг. Р1а8Нк, 1а8Нк, сат^җегапПк ЬигНагйап Ьа211апё1г. 
Пе1кеп1егс1е, а!отип зоп ' /5гйп§е81пс1ек1 Ыг уеуа ёаЬа 1а21а е1ек1гоп 
ко1ауса а1отйап аупЬр зегЬез! Ьа1е §е1еЬШг уе Пе1кеп 191 пПе Ьагеке! 
ейег. Вип1ага ПеИт е1екИоп1ап сИуогиг. 11еНт е1екНоп1ап §епПе 
1 уоп ПесИ§ 1 т 12 рог1НГ уйк1й а!от1аг ЫгакиПаг. 11е1кеп1п 191 пПе заПесе 
ПеНт е1екНоп1ап зегЬезНре Ьагеке! еПеЬШг, ро 21 Нк уйк1й 1уоп1апп 
опит1ап Пе§ 1 §те 2 . Үа1Пкап1аг 18 е ПеНт е1екНопи 19 егте 21 ег. 
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Торгак 

Ьяр;ш)1»1 
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N6(1 

Вл1ш’ 


ҮпШ 
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В1г 11е1кеш 1п(1йк81уоп Үо1иу1а Үйк1етек : 

§екП-а’ Па Ыг Пе&еп уаПкап Ыг ф1е азПгт^йг уе Ьа§1ап§1д1;а 
уйкзйгНйг. Ме§аШ' уйк1й р1а8йк диЬи§и уауа§да уак1а§11гаЬт. 
Р1а8йк уаЬЛапЫг уе йгеппПеЫ пе§айЬ уйк1ег Ьагеке 1812 (Иг. 
Апсак, ПеПсеп 191 П( 1 ек 1 пе§аПЬ уйк1еп §а§ иса По§ги кесекйг. 
Пе1кетп зо1 исипйа е1ек!гоп Ьо§1и§и теуПапа §е1(Ип(1еп рогЬН' 
уйк1етт§ о1асакйг. 8екП-/? 'Пе 1орга§а Ьа§Ь Ыг ПеПт уо1и 
о1и§Ьдт1ти§, Ь6у1есе е1ек1гоп1апп 1орга§а акта 81 8а§1атт§1:1г. 
Торгак Ьа§1апй81т 1р1а1 ейег уе р1а8йк диЬи§и игакйа^Ьпгзак, 


ПеП<рьдиЬик рогПИ 7 уйк1ешт§ о1асак11г. 

N01 - 1 : Пе1кепЬе йгеппПе 1п(1йк1епеп уйк, р1а8йк §иЬи§ип 
уйкй Пе 1ег8 1 §аге 1 Ь<Иг. 

N 0 ! - 2 : Р1а8Пк сиЬик аут ата§Ь сок Пе1а киПапПаЬШг. 
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Сои 1 ошЬ Үа8Я81: 

Ага1аппс1ак1 ше8а!е г о1ап, уе д 2 уйк1еп окип. В1 
ЫгЪЫеппе, а§а§к!а 02е1Нк1еп уегНеп киууеНег иу£и1аг1аг. 

1. КиууеНег, уйк1еп ЪЫе§Шеп йо§ш Ьоуипсайн*. 

2. Үйк1ег ауш 1 §агеШу 8 е, киууе! ШсШт. 

Үйк1ег ъ\\ 1 §агеШу 8 е, киууе! 9 ек 1 С 1 (Нг . 

3. Киууейп Ъйуйк1й§й, Сои1отЪ Үа§а §1 о1агак ЪШпеп 

- — оЪпа^^еге, Р = к ^ ^ 

4 7Г£ 0 X >1 г 

К \ 


к = 


е§НН§1 Не уепИг. 



Вигайа б* 0 , Ъо§1и§ип уеуа Ъауапт е1екЫк8е1 §е 91 г§епН §1 

о1агакЫНтгуе йе§еп 8.85х10' 12 К-т 2 /С 2 Шг. 

* 

Сои1отЪ киууей уе КеЫоп ? ип §гауйа8уопе1 киууей аут 
1огтс1ас11г. Тек 1агк, §гауйа8уопе1 киууей Ъег хатап 9 ек 1 С 1 
Ыг киууеШг. Випа каг§т Сои1отЪ киууеН, уйк1епп 1§аге1:1пе 
Ъа§Ъ о1агак деЫс! уеуа Шс1 о1аЫ1Н. 


(21-11) 


• • 

Огпек : НкИхуеп а1ошипс1а деккс1ек1;ек1 рго1оп 11е уошп§ес1ек1 е1ек!гоп ага§тс1ак1 


игаккк ог!а1ата 5.3 х 10 11 т' сИг. Вип1аг агазтёак! е1ек!пк8е1 үе §гаүйа8\^п&) 


киүүеОепп Ьйуйк1йк1епп1 Ьи1ипиг. 
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Сои1отЬ уазазтйап, Ьи 1к1 уйк агазтёак! киүүеСп Ьйуйк1й§й: 


Р Е =к 


= 9x10' 


1.6x10 


= 8.2x10 


-8 


& 


V 




уазазтёап: 


= 3.6 х 10 N. 


(5.3 х Ю” 11 ) ^ 

1к1 кй!1е агазтйак! ?ек1т киууе11п1п Ьйуйк1й§й, Не\у1:оп' ип §гаУ11а8уоп 

п (9.11 хЮ- 31 ) ( 1.67 хЮ- 27 ) 

(5.3 хЮ" 11 ) 2 

А1от1к Ьоуи1 *а5?аг$ас1к1аг агазтйак! кй11е дек1т киууеЬ опетзептеуесек 
ййгеуйе кй^йкШг. 


т.т„ 

р = О — ~^г~- 6.7 х Ю 

О -в/ш ^ 


(21-12) 


71 


-ф 




<Ы 

Ө Ф * 


I! 


¥ 1 

“©■ 


^Ч>- 


Сои1отЬ Үа 8 а «1 уе Шш*е В1пте Пке8 : 

Вй* уйк §шЪшш ЪеНгИ Ыг уйке иу§и1аД§1 пе 
Шт үйк1епп иүеЫаскш киүүеНепп үекШге! 1оо1 



атта 


е§1Й1Г. 

Огпе§1п, д 2 үе д 3 уйк 1 еп 1 агайпс 1 ап уйкйпе иу§и 1 апап пе 1 киүүе! (Т^). 


Р х — Р 2Х + р 


31 


О 




Ие уегШг. Вигайа, ¥ 2] үе Р 31 81га81у1а щ үе д 3 уйк 1 епшп д х уйкйпе 


иу§и1ас11§1 киууе11егсИг. с] { уйкйде е!к1уеп п 1апе пок!а уйк о1та81 
ёигитипёа 18е пе! киуүе!, 


^1 - ^21 + Сл 




п 


Үр,, 


1 = 2 


Ие Шайе 


О 




1 ^ 



Г х — ¥ п + ¥ х 


14 



$1 
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Огпек : §екИёек1 §1Ы 115 покГа уик, сИк кепаг1аппт 
и71т1 и ци а = 10 ст о1ап 1к12кепаг йс§еп1п кб§е1еппе 
уег1е§11гИт1§иг. //, = // 3 = 5 //С үе с/ 2 = -2 //С ок1и§ипа 
§оге с/, уйкйпе е1к1уеп пе1 киууей ЬиЫпиг. 

Сои1отЬ уазазтйап, д х үе с/ 2 уйк1епп1п с/ 3 уйкйпа^у§и1аё1к1ап киуүейепп 



Ьйуйк1йк1еп: 

к!кз| 


^13 = к 


= 9x10 


(>/2а 


(5х10-«)(5хК$) 

(0.1) 2 


N 


_,к1к1_ 9:а0 1 


^23 = к 


Ке< = 




(5хЮ _6 ) 


= 9 N 


соз 45 - 9)1 + (1 1 $т 45) ] = -1 . Н + 7.9] N 

Ү 7.9 л 


-1.1) +(7.9) =8 N ; 6» = 1ап 




- 1.1 


=98' 


) 
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Огпек : §екИ(1ек1 §1Ы 115 покга уйк, х-ек8еп1 йгеппе 
уег1е§йп11ш§йг. ц х = 1 5 //С'1ик уйк х = 2 ш покЫзшйа, 
ц 2 = 6 //С'1ик уйк 18е огуЧпйе Ьи1ишпак1:а(11г. /у 3 пок!а 
уйкй х-ек81П1 йгеппйе Ьап§1 покгайа о1таЬ<11гк1, йгеппе 
ейауеп пе1 ки\ \ е1 81йг о1зип? 

ц х уе // 2 уйк1еп ауш 1§агеШ оИи§и 15111, 1§агей пе о$*г8а о18ип ц ъ уйкй 
Ьип1апп агазша копи1та1к11г. Ви (1иштс1а: 

ЫЫ '■ 


— — а 




<Э — = 

■?| 


Р п =к 


( 2 ~ х У 


к ]= *ЫЫ^е 


^13 ^23 


х = 0.775 


-» 


Ы <ж 

П<Й' х 


X 




— >• Зх 2 - 8х + 8 = 0 


Ьи1ипиг 


О 
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Огпек : Ауш пок1ас1ап а811гш§, кийе1еп Зх 10“ 2 к§ о1ап 
уйкШ 1Й 02с1е§ кйге §екИёек1 §1Ы с1еп§ес1есНг1ег. 1р1епп 
Ьоуи 1 5 сш уе Ө = 5° о1с1и§ипа §оге, кйге1епп уйкй песНг? 


Т йп 0 


Эеп§е ёиштипёа уйк1ег агазтёак! игаккк: а = Ь 
ёеп§еёе о1ёи§ипа §5ге: 


Т §т Ө = к - 2 ; Тсо&Ө = т§ »0 

(2а) ^ 


0 




асакйг. Кйге1ег 


Ч 




{ап# = 


Я = 4.42x1 
ЬиШпиг. 


( 2а У ^^ т ё [шӨ ( 2а ) 


= 19.54x10 


-16 



О 


ипиг 


(21-16) 


Т^созө^ Ту 


Огпек : К 1 Ше 1 еп т, уйк 1 еп йе ^ 0 уе д 2 = 20 о 1 ап 

1к! рагсас1к Ь и2ип1и§ип(1ак1 ф 1 ег 1 е аут пок!ас!ап с!й§еу 
о 1 агак азШ ЬаЫе с!еп§ес 1 ес 11 г 1 ег. Үйк 1 еп а§111 о 1 ёик 1 ап с? 
пок 1 ауа Ьа§ 1 ауап ф 1 епп йй§еу 1 е уарйЫап Ө х уе Ө 2 адйап 
док кйдйкШг. Ви 1 к 1 а $1 агазтйак! Ш§к 1 у 1 уе уйк 1 ег агазтйак! п^ 8 д 1 еу 1 Ьи 1 ипи 2 . 

Т х 8Ш Ө х = Р Е 



х $тв { 


ц х уйкй ют 


ц 2 }ткй 19111 

г х = Ь 8Ш Ө х 
г 2 = Ь 8Ш Ө 2 


Т Е =т§ 


Ъиктиг. 


Т х соз Ө х = т§ 
Т 2 8Ш Ө 2 = Р Е 
Т 2 соз Ө 2 = т§ 




-> 


1ап Ө х = 

т§ 

X ' 1:ап Ө 2 = 

К 


т§ 


Ө Х =Ө 2 



г 

к>= 2 Ь 8ш Ө, = 2Ь 1ап Ө , — > 1ап Ө \ = — 

2Ь 


, 2£ 2 г 

к — — = т§ — 


— > г = 


2Ь 


/ т \ 1/3 

г 4к0 2 Ь Л 

т § ) 


( 21 - 17 ) 



Огпек : Үйк1еп + д о1ап 1к1 бгНе^ рагдасхк, ага1аппс1ак1 шева^е с/ о1асак 
^екПНе у-екзет йгеппйе 8аЬШепт1§1егсНг. Үйкй -£? у е кй11е81 т о1ап 
йдйпсй Ыг рагдасЛ 18 е, На }ткйп ойазтйап сИк о1агак §едеп екзеп 
йгеппйе, тегкегйеп х кайаг и 2 ак 1 ак 1 Ыг пок1ауа копиуог. - £) уйкй 
Ьи екзеп йгеппйе гаЬа!да Ьагеке! ейеЬНтеЫесЬг. х с/ Ниппи^а, - 
уйкйпйп ЬазН Ьаппоп1к Ьагеке! уараса§ 1 т § 081 епт 2 . НайҗрНп репуойипи Ьи1ипиг. 



V 


Ва 811 Ьаппотк Ьагеке! уарап Ыг С 181 т 1 С 1 П, Р - -Сх оЬпаЬсЬг (со = л/С). 


.Л0 

-(2 уйкйпе е!к1уеп §еп са§тс 1 киууек Р - — 2/с 

2кд()х 

.^*+2х/</) 2 ] 




х с/ — ^ Р — 


со-2л 7 Г 


о 




13/2 


х 2 + (с/ / 2у 

ШдО^ 


8т# = 


2 £д(2х 


[х 2 + (й? / 2) 2 ] 


3/2 


с/ 


X 


У 


с/ 


1б*?е 


(21-18) 


Огпек : Үйк1еп + д о1ап йог! огйе^ раг^асШ, ху-НйгкттНе 
Ъийтап, кепаг и2ип1и§и Ь о1ап Ыг кагепт ко§е1еппе ^екИйеЫ 
§1Ы 8аЪШетш§1егсНг. - £? уйкйпе 8аЫр Ъа§ка Ыг рагдас 1 к 18 е, 
кагепт тегкегтИеп Ык о1агак §едеп ^-екзет йгеппИе, каге 


О 


тегке21П(1еп 2 каИаг игак1:ак1 Ыг пок1ауа копи1иуог. - <0 
йгеппе е!к1уеп пе! киууеН Ъи1ипиг. 

+ , уОкЫпаеп Ь„ -С уШсипе и у8 иЫ^, ки™,: Г- к -& 


а 2 =(Ы2) +(Ы2) =1} 12 

СОЗ Ө = 


V 


2 +а 


Г пе1 = 4 Г со8 


Ъи1ипи 










<?° 

V 4 ЩОг ; 

(2 2 

\г +а ) 





2 +а 


(21-19) 


• • 


• • 


ВОШМ-22 
Е1ек1пк А1ап1аг 


4 * 

11 ап (Е ) каүгагшу1а 


О 


Ви ЬоШтйе ёиг§ип уйк1епп о1и§1игс1и§и е1екЬг!к а1; 

1 ат§аса§ 12 . Үйк1епп ёиг§ип о 1 таз 1 ЬаНпЙе, уйк1ег ага$тёак1 
е1кИе§те1еп ЬеНг1етек 10111 Сои1отЬ уазаф' уе1егНсНг. Үйк1ег йиг§ип 
о1та$ау<11, Ьи е1кНе$те1еп ЬеПг1етек 1 дт Ьа§ка аНетайк уо11аг Ьи1так 
§егек1г(Н. Ви копи карзапипёа §и копи1ага Не§тНесекНг: 

* ]\ок(а уйкйп о1и$1иг(1и§и ек!пк а1апш Ьи1ип та$1 

* \ок(а уйк §гир1аппш уе зйгекИ уйк (1а§|||ш1агшш о1и§(игйи§и 
е1ек(г к а1ап1апп Ьи1ипта$1 

* Е1ек(г1к аНш ■ с ■ п (1 е к ■ уйке е(к1уеп киүлеНп Ьи1ипта$1 

* “е1ек(г1к (Иро1” каүгапши о§гептек. 1)й/§йп е1ек(г1к а1ап 1стс1ек1 
<Иро1е е(к1уеп киуүей, Ьи киүүеНн о1и§(игйи|и (огки уе (НроШп 
ро(ап$1уе! епег]1$1п1 ЬеНг1етек. 




(22-1) 


Ага1аппс1а г те§аГе 81 о1ап с/, уе д 2 пок1а уйк1еп агазтйак! е1кИе§те 
киуүей Сои1отЪ уазазта §бге, 


Н 


4 + < 1 \ 


-/•' 



Е = 





ЪадтЪзта заЫрЪг. ЫокСа уйк1ег агазтёа ЪегЪап §1 Ъ1г 1етаз о1тай1§1 
ЪаЫе, уйк1егт Ъ1гЪ1г1егте киууе! иу§и1ата1апт пазй а 91 к 1 ауаЫЪг 12 ? с/, 
уйкй, уакт1аппс1а д 2 уйкйпйп Ъи1ипс1и§ипи пегёеп ЪШуог? Ви покСа 


апсак, уеЫ ЪЪ каугат о1ап “е1екГпк а1ап” уекСот Ие ауШп1аЪ1аЪШг. су, 
покСа уйкй с/ 2 йгеппе ёо§тс1ап киууе!; иу§и1атаг. Випип уеппе, д 2 Ып 
Ъи1ипёи§и покСаёа Ыг ётек1пк а1ап о1и§Ытг уе киүуеЪ Ъи а1ап иу§и1аг. 


О 






N5 




^|( 




</. уйкй Е1ек(пк А1ап (Е — » Е , йгеппе Е киууей иу§и1аг 


( 22 - 2 ) 




ТезГ 

үйки 


+ 

+ + 
+ + 

+ + 

+ + ҮйкМ 
пете 

+ + 



Е1екГпк 

пЬш 


+ 
+ + 
+ + 

+ + 

+ + 

+ + 


Е1ек1;пк А1ап Уек1бгйпйп Тапиш : 

Үапс1ак1 рогШ!" уйкШ ?иЬи§и е1е а1а1ш1. СиЬи§и 
9еуге1еуеп и 2 ауйак 1 Шт Р пок1а1апп(1а е1ек!пк 

а1ап уекШгй ( Ё ) §оу1е ЬиШпиг: 4+ 

1. Р пок^авта рохШГ Ыг # 0 уйкй копиг. 

2. ҮйкШ 9 иЬи§ип д 0 ЬезЬ уйкйпе иу§и1ай1§1 Р 


1 619й1йг. 


киууеЬ 

3. Р покШзШЯйк! е1ек1;пк а1ап уекШгй: 


:га 8 



<>€+- 
V Яо 


(N/0) 


Оогй1(1й§й §1Ы Ё Ие Р аут уопйесИг. 

N01 : д 0 1е 8 1 уйкй, 9 иЬик{ак 1 уйк ёа§ 111 тт 1 
йе§ 1 §Нгтеуесек кайаг кй^йкШг. 


(22-3) 


1Чок1;а Үйкйп Е1ек1пк А1ап : ^ 1 ^ 

§екйдек 1 д рогШк уйкйпй е1е аЫип. ^ 

Үйк1еп г кайаг игак1:ак1 с[ () 1е§1: уйкйпе ^ у? 

Үф Уг 

ейауеп киууе! уе д 0 ' т Ъи1ипс1и§и ^ 

пок1:ас1ак1 е1ек1пк а1ап: <£?/ , 

I II I л \Ү г 1 % 

^=*МЫ 

£= й = *МЫ = *м 

Яо г г 

Ие уепЙ^, Ё, ^ уйкйпйеп Й 1 §ап йо§ш<1иг. ^ пок!:а уйкй 
пе§аш окаусй ^ уйке йо§ги о1игйи. 


( 22 - 4 ) 




1 







' -Ә» 









/: 


& £з 
1 










4 ^* 




>ок1а Үйк СгиЬипип 01и;(игс1иги Е1ек!пк А1ап : 

чу 

В1г пок1а уйк §гиЬипип о1и§1ш(1и§и пе1; е1ек1пк а1ап Е, ЬегЫг уйкйп 
о1и§1жс1и§и е1ек!пк а1ап1шт уек(;6ге1 1ор1апипа е§ 1 Шг. 

Үикап(1а үегИеп пок1а уйк §гиЬипип огцтйе о1и§1ш(1и§и е1екШк а1ап, 


Ё = Ё 1 +Ё 2 +Ё г , 

о1иг. Вигаёа Ё у , Ё 2 уе Ё ъ 81га81у1а, д,,д 2 уе с] г уйк1ептп огутйе 
о1и§Шгёик1ап е1ек1пк а1ап үеЫоНепсИг. 


О 


«?*■ 



(22-5) 


Огпек : $екПёе дбз 1 еп 1 ё 1§1 § 1 Ы, с^ = 7.0 /./С' 1 ик Ыг уйк 
огу 1 пёе уе с{ 2 = - 5.0 //С' 1 ик ск§ег Ыг уйк 1 зе х = 0.3 ш 
пок 1 азтёаё 1 г. КоогсйпаОап ( 0 ; 0 . 4 ) о 1 ап Р поЫазтёаЫ 
е 1 ек!пк а 1 ашш Ьи 1 ипиг. 


е 1 ек!г 1 к а 1 ап 1 апп 


уе с] 2 уйк 1 епп 1 п Р поЫазтёа о 1 и§ 1 игёик 1 ап 

Ьйуйк 1 йк 1 еп, 31 газ 1 у 1 а, 

Е х =^М = 3 . 9 хЮ 5 К/С ; Е, 



л 



= 1 .8 х 1 0 5 И/С 


ёе§ег 1 еппе заЫрОг. Вигаёап ёа Р пок 1 азтёак 1 пе! е 1 екшк а 1 ап, 

.^С^соз6>)1 + (3.9хЮ 5 — 1 .8 х 1 0 5 зт6>)] 


зт# = 0.8 

СОЗ( Т^.б 


О 






Е = 1 . 08 х 10 5 1 + 2 . 46 х 10 5 ) К/С 

2.46 хЮ 5 


ф - 1 ап 1 ( 


1 .08 х 1 0 


■) = 66 . 3 ° 


1 ипиг. 


( 22 - 6 ) 


Огпек : БоП: аёе1 покш уйк, ^екПёе § 081 еп 1 сИ §1 §|Ы, 1Ч 
кепаг игип1и§и а о1ап Ыг кагешп ко§е1еппе копти§1иг. 

8а§ йзС кбзейеЫ ц уйкйпйп Ьи1ипс1и§и покСайа, сИ§ег 
уйк1ег Ыгайпйап о1и§1иш1ап е1екСпк а1ашш уе д уйкйпе 
еНс 1 еёеп киууей Ьиктиг. 

2с/, Зд уе Зсу уйк1еппт, д уйкйпйп Ьи1ипс1 
е1ек!пк а1ап1апп Ьйуйк1йк1еп, 81га§1у1а, 




V 


окЫйа о!и§1игс1ик1ап 


Е 2д= к 


2 д 


а 


Е ъ ч = к 


з д 

2а 2 г 


'&Ь = к - 





Я 


Иж1е1еппе заЫрйг. П§ ап пок!ас1ак1 пе! е1ек!пк а1ап : 





л 


+? 


а 


2 + — соз45 

2 


1 + 


) 




а 


3 

4 + — соз45 

2 


л 


} 


) 


, _! .5.06x10 . _ 0 0 

ф = 1ап ( -) = 58.8 

З.Обх Ю 5 


о 


(22-7) 


Огпек : Үйкй д уе кгШез! т о1ап Ыг раг^асйс, 
§екПс1е §б81еп1сИ§1 §1Ы, + х-ек§еш уопйпйе 

убпе1гш§ йй 2 §йп Ыг Е е1ек!пк а1аш 191пс1е Ик 0> 
Ь 12812 зегЬез! ЪтаЫЬуог. С 18 ГШП ЬагекеЬш 
1 ашт 1 ау 1 П 12 . (Үег-деЫгш киүүейп! 1Ьта1 есЬп 12 ). 



та х - дЕ 


дЕ 


■+ а - - — 





х. = 0 уе V. = 0 оШиййййап. 


Ч§\ 

1 . 


О 


«?*■ 


2 Ф 

Х ,=^ а ,> 

2 2 т 

\¥ =ф Ах 
Ъи1ипиг. 


аЕ 

V. = аЛ = 1 


т 


= А К — » АГ = цЕх 




Огпек : В1Г рго1оп, е1ек1пк а1атшп Ё = -6х10 5 1 оМи§и Ыг Ьо1§еуе 
+х - ек 8 еп 1 убпйпёе йгкЬкуог. Рго1оп ёигипсауа каёаг е1ек1;пк а1ап 
191 пде 7 ст уо1 аЬуог. Рго1опип 1уте81п1, Пк Ьшт уе пе каёаг зйгеёе 
ёигс1и§ипи Ьи1шш2. (Ү ег- 9 ек 11 Ш киууеЬп 1 1Ьта1 еЫп 12 ). 

- .. 

- 1.6x10 1 л 5 "\ ^^* 1 л 16 " / 2 

а = - — = — (-6x10 0 = -5.75x10 1 т/з 

т 1.67 хЮ' 27 

= V 2 + 2а • Дх 0 = V 2 - 2 (5.75 х 10 16 ) (0.07) у = 9 х 10 7 т / 8 

9х10 7 


та —цЕ^ 


V. = V, + аЛ — > 




I X 


ЬиЬтиг. 






= 1.57 х10“ 9 =1.57 П8 


5.75x10 


16 


( 22 - 9 ) 


Огпек : В 1 Г пок1:аёап а§1г11к§12 ф1е азйгш? с/ зшкйпе уе 
т кй11ез1пе заЫр кйдйк Ыг кйге, ^екИйе §оз1еп1сИ§1 §1Ы 

Ё = А\+ В) (N/0) Ие үегИеп йй 2 §йп Ыг е1ек1;пк а1ап 1ртс1е 


с1еп§ес1есИг. А\еВ рогйй' заЫЙегсИг. Кйгеп1п уйкйпй уе 
ф1е о1и§ап §еп1теу1 ЬиЫпиг. 

Т 81п Ө = дЕ х = дА 
Т соз Ө + ^В - т§ 

Т 81П Ө = (//А — ^ 

дА А т§ 1ап Ө 


— ^ 1ап Ө — 




т-дВ 


т§ 1ап Ө 
А + В I а п 0 


Т = 


т§А 


81П Ө 81 + В\ъпӨ С08 Ө (А + В 1ап 6>) 

ЬиЫпиг. 


V 


( 22 - 10 ) 



Е1ек1пк Офо1 : 

Ага1апп(1а с/ и 2 акЬ §1 о1ап, е§11 үе 21 ! 1 §агеШ Иа 


Ш Шро!" 


с1ешг. 


Нус1го£еп 


1 1үс1го£еп 


О 


уйкСеп (+с]) о1и§ап 8181 ;ете "е1екШ 
Нег е1ек1пк Шро1, "е1ек1пк Шро1 тотеп! (р)" 
уекШгй Ие 1атт1атг. Вйуйк1й§й р = (](1 уе уопй 
йе -д уйкйпёеп д уйкйпе с1о§гис1иг. 8и то1екй1й 
(Н 2 0) §1Ы Ыгдок то1екй1 кепШН§тёеп Ыг Шро1 
тотеп^ заЫрНг. Окзуеп а!оти Не На Ыёго)еп 

а1оти агазтсЫа Ьа§, 10 ёе§егНк е1екйоп рау1а§ти Не 8а§1атг (8 1апе 
О' йап, Г ег 1;апе ^Ь*Н' ёеп). Ви 10 ёе§егНк е1ек(гопи О аШтипа уакт 
о1та е) рттёеШг. Ви пеёеп1е 8и то1екй1йпёе, О' пип ЬиНтйиаи 1агак 
Н 

«?*■ 


]Ме£аШ ис 


1 птп Ьи1ипс1и§и 1ага1а §оге НаНа пе§аНШг. 


( 22 - 11 ) 



БфоШп 01и§Шг(!и§и Е1ек1пк А1ап : 

БфоШ о1и§1игап уйк1епп Р покШзтёа о1и§1игёик1ап 
е1ек1:пк а1ап1апп Ьйуйк1йк1еп: 

1 ‘ ? Ч % = £•'-£ 


Е,., =— !— 4- үе Е, , = 


<+) 4ке 0 г + ( } Аже^ г_ 

>(У 




^ пег 


1 




\л8 й 


д д 


Л 


\ г + 


= — 


1Х+ 


7 


ч+) ~(-) 


7 


л 


Бфо1 

те1кег1 Г 
0“7 — 



V 



®г 0 Ц2-й?/2) (2 + й//2)' 


) 


<&с\ ^ 


2^ 


У 


1 + 


V 


б/ 

2^ 


V 2 


У 


о 


«г* 






ы , г„ ү* , , ■ 

— <1С 1 уак1а§ти уаршгза (1 + л:] -1-2х 

-\^ 22 


^пе! 


7 


4 Ж£ 0 2 




(I 


л 


1 н — 




л 


1-2 


дс! 


1 р 


2к8г,7Г 2 К8с 2 


’0 


0 


( 22 - 12 ) 


8йгекН Үйк Ш^йтЛапшп 01и8(игс1и§и Е1екй1к А1ап : 


0,А 


<2,ь 


<&д 


&1 



<2, V 


д = £ = ^(С/т) 
Ь сИ 


<7 = 2 = ^ ( С/т 


А с1А 


& 


V 


ч 


V 



1=2=-^ 


V с 1 У 


(С/т) 


- £> уйкй X ишп1и§ипс1а Ыг ди&^а йй7§йп йа§11гт§ 1§е, 
912§18е1 уйк йа^йти 802 копизийиг. 

- (9 уйкй А уйгеу аӨипа 8аЫр Ыг р1акауа йй2§йп йа§11пи§ 
18е, уйгеуз^уйк йа^йти 802 копизийиг. 

- (9 уйкй V йас 1 шпе заЫр кай Ыг С 18 те йй 2 §йп йа§11т1§ 18 е. 
Ьас1т8е1 


о 




уйк йа^йиш 802 копизийиг. 


(22-13) 



Үапск уеп1еп ЬастБе1 уйк (к^Ьшш § 02 бпше 
а1аЬт Ви уйк <к§ 1 кттт Р покказтск 
е1екпк а1ат Ье8ар1ата1с 19111 Ыепте 81 ^егекеп уо1 



§бу1е бгейепеЫЬг: 


<С^ 




1. Үйк йа§ 1 Ьтт 1 , Ьасгт с1¥ о1ап зошиг 1шдйк е1етап1ага ауиаЬт. 


г кайаг игакжкг. 


Нег е1етап ск{ = рс1Ү уйкйпСваЫрйг уе Р пок 1 а 81 ск{ уйкйпйеп 

з? 

2. ск{ уйкйпй пок!а уйк каЬи1 ейегек Р покСазтйа о1и§1жйи§и с1Е 
е1ек!пк а1атт уаг уе уйк ск^йти шеппёеп т1е§гаЬЫ а1 (1ор1а). 



о 


«г* 




- — > Е — - 
4ж,г Апе, 


1г1 


рсРУ 


’ 0 ‘ 


0 


(22-14) 


дгпек : Ното)еп уйкШ зопзих игипШкШШ Ьй <уиЬик 
§екИёек 1 §1Ы л*-екзеш йгеппде ЬиШптакШЫг. £иЬик 
Л 912 § 1 зе 1 уйк уо§ип1и§ипа заЫр 1 зе, диЬикШп у каёаг 


йЕ 


\ 


игакЫа Ыг пок1аёа е1ек!пк а1ап Иаёезий ЬиШпи 2 . 

Лйх 


с1Е = к ^Я- = к 


(х 2 + й 2 ) 


<с^ 




-= 


<У 



Р Ф 


\г 


XI 


■*х 


о х с1х 

ск[ — Л с1х 


+ 00 


Е = \ с!Е соз Ө - кЛу Г 


йх 


— 00 


(> 


1ап Ө = х / у 
+ 1ап 2 ~ Зх / у 


(х 2 + 

л 


М = 7 2 1 (1 


йх 


(\ + х 2 1 у 2 ) 

- кх г( 1 +^ 2 е)м_кл 




(> 


+ 1ап 


Ө ) 


3/2 


У 


[ соз ӨйӨ 


0+ 1 ’ иШпиг. 


— I +оо 


X 




X +у 


-> Е = 


2 кЛ 
У 


/I 


_1 —00 


2тг£^у 


(22-15) 


с1Е 


Огпек : II 211111 и§ц Ь о 1 ап Ьопкуеп уйкШ Ыг диЬик $екПс 1 ек 1 \ 
§ 1 Ы х-екзеп1 йгеппПе Ъи1иптак1аё1г. (/иЪик X 912§1зе1 уйк 
уо£ип 1 и£ш 1 а ааЫр 1ае, 5 »Ьи й и„ ог,а «Ш. V каЛаг .<?р 
и2ак1ак1 Ыг пок 1 аиа е 1 ектк а 1 ап 11 ааез 1 п 1 ЬиШпиг. 

Хйх 




с1Е = к = к 


(* 2 + у 2 ) 


+ 1/2 , 1 А + 1/2 , 

Е = ^ЛЕсоьӨ = кХу | , ,4 = ^ I , * Г 

~ы 2 + у ) У ~ы 2 ^1 + х ! у у 






У- 




I I I — *х 


о х с1х Ш 
4^-Хдх 


1ап Ө = х / у 
+ 1ап 2 Ө)с1Ө = ^>0 


£ = М^* = М 


к), ,(1 + (ап ! й)</6> кЯ 


¥> Е --\ 


У " (1 + 1ап 

-1 + Ь/ 2 

-+Е = 

л-ш +у 


Ө ) 


3/2 


У 


х 




хЫу 


| соз ӨйӨ 


кХЬ 


иШпиг 


( 22 - 16 ) 


Огпек : 11 гип 1 и§и Ь о 1 ап Ьопкуеп уйк 1 й Ыг диЬик у 
§екПс 1 е 1 а § 1 Ы л:-ек 8 еп 1 йгеппПе ЪиШптаШаёи. 

£иЪик X 912 § 18 е 1 уйк уо§ип 1 и§ипа 8 аЫр 18 е, огуНпйеп 
х кайаг игакШЫ (х > Ь) Ыг Р поксазтйа е 1 ек[г 1 к 
а 1 ап Падезт! ЪиШпих. 


ү ц . 1 


йЕ = к^ = к 


X <Хх ' 


х 


Е=\с 1 Е = кХ\ 


(х - х')' 
йх' 


I 


(х - Х ') 2 Аи - -с 1 х ' 







V 


<С^ 




о х ' с£>с’ I с1Е 
с!(1=Хс1х' 


- X 


0 


1 


Е = кХ — = кХ — 

и ЗДт* 




х-Ь) 


4 


Ог 




— > Е = —кХ 


кХ г йи 


У 


I 


и 


- х 


= кХ 


-10 


1 


1 


х - Ь х 




еьч 


1 ипиг. 


(22-17) 


Огпек : х-ек§еп 1 йгеппйе Ьи1ипап, и 2 ип 1 и§и Ь о1ап Ыг диЬик ^ 

Л = Ах 912§18е1 уйк уо§ип1и§ипа заЫрйг. (А ро 21 й!'Ыг, х 1 зе ;Г 

9 иЬи§ип ойазтёап о1ап игакккйг. £иЬи§ип ойазтйап у кайагф^ ‘У 

I \ 

= кА , ч ,\ 


игакыЫ Ыг пок!аёа е1екйак а1ап Иайез! пеЫг? 

Ас1х , . хс1х 


>х 


АЕ = к^- = к 


о х сЬс Е2 
с!д=Аб1х 


(х 2 + у 2 ) 


(х 2 +у 2 ^4У 

+1/2 , Л . Ы‘. 

Е = \с1Е со&Ө = кАу | — 2 = 2 кАу | 


хАх 


- 1/2 


Ш>г) 


( 


и = х 2 + у 2 — > с1и^&хс1х — » Е = кАу^ = кАу 


о I х‘ + _у 2 ^ 

- 1/2 


3/2 



(- 1 / 2 ) 


— 1 2/2 


X +у 


= 2кА 


1- 


У 


Е! 2) +у 



Ьи1ипиг. 


(22-18) 


Огпек : Ношо)'еп уйк1й тсе Ыг диЬик, К уапдарк 4ч=лм 
детЬепп Ыг раг^аз! о1асак §екИс1е ЬйкйШуог. §екИс1е 41 
уегПсИ §1 §1Ы, уау 1 §огеп а ?1 ф Ыг. Үаут 912§18е1 уйк 
уо§ип1и§и Л 1 §е, детЬепп тегкегтИеЫ (О пок 1 а 81 ) [V 
е1ек1пк а1ап песИг? 

7 с1а , Лй1 , . КйӨ 
аЕ = к — = к — — = кЛ 


г 


К 


К 2 К 




С „ кЛ кЛ г . „-| 

Е = \ с1Е соз Ө = — ^ соз Өс1Ө = — [зт Ө\ 


Е = 


2кЛ 


К 


#1 


Я 


к - 


о 


к^Ё = 


Ф 

2у 
2кЛ : 


-ф/2 


- 2 кЛ . 

— > Е = 81 П 


/г 


у2у 


ф / 2 
—ф/2 


\ Ьи1ипиг. 




1 уе ф = 2к — >• Е = 0 


( 22 - 19 ) 


Огпек : Үйк1й тсе Ыг диЪик Ъйкй1егек, §е1аИек1 
§1Ъ1 уапдар 1 К о1ап уапт детЪег ЬаИпе §ейпНуог. 

£иЪик йгеппйеЫ Ъ1г поктйаЫ уйк уо§ип1и§и, о 

поИатп копит уеИогй Не с!й§еу агазтйаЫ ад 1 уа Ч'' 

Л = АсозӨ 1&ёе81 Не ЪадНЫг. Үапт детЪепп тегке2т<1ек1 (О пок 1 а 81 ) 
е1ек1пк а1ап песНг? 



т йа т Ы1 т т С08 
аЕ = к — = к — — = кА 



кА 



К 


со8 Өс1Ө 


Е = 1 2АЕ со8 Ө = | со8 2 Өс1Ө = 

✓ Ъч ' ^ о 


2Ы"г 2 (1 + со8 26>) 



кАСдО 31П 1Ө 


К 


1 


0 


йӨ 


\7г/ 2 


/0 


- пкА л 
-+ Е = ] = 

2 ?? 






] Ъи1ипиг. 


( 22 - 20 ) 


/Ш со$ 0 


Огпек : (9 уйкй К уап^арЬ Ыг ?етЬег йгеппе ёйг§йп 
о1агак йа^йпи^кг. (^етЬепп тегкехтйеп сШс о1агак 
§е?еп г-екзет йгеппёе уе тегкегёеп 2 кайаг игак!:ак1 

ОГ 


Р поЫазтйа е1ек1пк а1аш ( Е ) ЬиЫпиг. Нап §1 2 
е 1 е к Г г 1 к а1ап так 81 тит о1иг? 


йЕ = к^г = к 


с1д 


(? 2 +к 2 ) 


I с1Е шш = с1Е 8111 ^ = 0 V' 


с1Е_ - к 




Е = 


к 


( 2 2 +К 2 ) Ш 


20 


-+ Е. 


■+ $+. 



йе§епп ^\^ 2 


С Ш СОЗ Ө 4 


20 



9 


оҮ= 


£ 


9 \3/2 

К 2 ) 


0 


(г 2 +К 2 ) 


3/2 



+ К 2 )-Ъг 

9 9 \5/2 

2 +?? 2 ) 


2 = 0 — > Е = 0 үе 2 » Я ^> £ = 




= 0 = 

>/2 тах 6 Щ] 4ЪК- 


( 22 - 21 ) 


Огпек : Үап^ар! К о 1 ап тсе Ыг сИ§к ёй2§йп о уйгеу 
уйк уо§ип 1 и§ипа заЫрйг. Ртякт тегкегтёеп сИк о 1 агак 
^едеп екзеп йгеппйе үе тегкехёеп 2 кайаг игакЫа Ыг 


Р поЫазтёа е 1 еЫпк а 1 ат ( Е ) ЬиЫпиг. 



= о2хг<1г 


Е = к 




(2 2 +Д 2 ) 


3/2 


— > с1Е = к 




НУ 2<у2жгс1г 




( 


2 + Г 


) 


3/2 


Е=\ЛЕ = Ъо 2п\ Ыг Т ; “ =22 + Г 
3 3 ‘ 2 4 йи = 2гс/г 


о 


Е = 


02 и 


- 1/2 


4е„ КУ 2) 




<? 


к\^) 


-> Е = 


02 


4е„ } и 


\ 


йи 


3/2 


0 




1 


л 


я 


о 





V V 


2 . 2 

2 + Г У 


-> Е = 


о 


0 


2^0 


1- 


у/ 2 2 + К 


2е 


0 


( 22 - 22 ) 


Огпек : Үапдар 1 К уе уйк§екП £1 Ь о1ап тсе зШпдтк 
Ыг каЪик, л:у-ёй21ет1пе 1аЪаш огц1пёе о1асак §екПёе 
уег1е§ПгИт1§Пг. 8ШпШг йй 2 §йп <у уйк уо§ип1и§ипа 8аЪ 
оМи§ипа §бге, екзеп! йгеппйеЫ ЪегЪап §1 Ъ1г покШйаЫ 


ч<? 


(Р) е1ек1пк а1ат Ъи1ипиг. 


Е = к 




(2 — 2 ' 


(2 2 +Л 2 ) 3/2 




Ч 4 ^ 

К 

2 — 2 ? ]сг 2 лКйт , ? 


р, 

■ 7 


Р 5 

л 3 

)+'*! 






с 1 Е 


йх* 

ск] 


— ^ йЕ — к т-рг 

(( ! ~ 2 'У^р-) +я: ) 




<уК к Г (2~2 ? )(^2 ? \&}и = (^2 - 2 +К 


2е 0 0 ((2-2 1 ) 2 +|? 2 ) 3/2 ' йи = -2(^-2 ')й?2 






г 



сгР // 


сгР 


4^ 0 (-1/2) 2* ( 


1 


л 


V 


— 2 ? ) 2 + К 


УО 


2 — ну + к 2 Е 2 + к 


н 

2 = --> Е = 0 
2 


(22-23) 


Огпек : Ү ап9ар1 К уе (2 уйкйпйп йгеппе ййг^йп с 1 а§ 11 с 11§1 ?етЬег 8 е 1 Ыг 
Ьа 1 капт тегкег 1 пе - д уйкйпе заЫр пок 1 аза 1 Ыг раг?ас1к уег 1 е§йп 1 т 1 §йг. 
-д уйкйпй, детЬепп тегкегхпйеп §есеп сйк екзеп Ьоуипса 2 «с К о 1 асак 
§екПс 1 е декф зегЬез! Ь1гакаЬт. - д уйкйпйп Ьаз 1 ! ЬагтцпИс Ьагеке! 
уараса§1Ш §081епп12 үе Ьагеке 11 п 1 п репуойипи ЬиЬадиг. 


Е = к 




<с> 


Н>' 




/ 2 Р -Ч Е Е <Х^ кС 10 , ч 

\ 2 + К) О' \ 2 +к ) 

,\0 • 


3/2 


ВазЬ Ьагтоп 1 к Ьагаке! уарап С181т 19111: Р = -Сг о1та1к11г. 
2 К — » Р = - ^^^Й81т Ьа811 Ьагтоп 1 к Ьагаке! уар1уог. 



(О = 


2 ж 
Т 


кчО_ 

тК 3 


— > Т — 2 ж 


пгК 

кд { 2 


( 22 - 24 ) 


Е1ек1пк А1ап (^12§Иеп : Йк кег 19. уу'с1а М1сЬае1 Рагас1ау 1агайпс1ап 
е1ек!пк а1ап уеШшпй гезшейпек 19111 оЛауа коппш§1ш. Е1е1йпк а1ш1 
912§Иеп Пе е1ек!пк а1ап уек1огй агазшйа §и Ш§1а1ег уагйи : 

1 . НегЬап§1 Ыг Р поЙазшйа, е1ек!пк а1ап уек1бг и Ё е1ёЙпк а1ап 


912§18те 1е§ей1Г. 






„ еккйтк а 1 ап 0122181 


2. □екйлк а11т 81 сккй, е1екЬлк а!ап ^к^Неппт \о§ип1и§и Пе оптЫккг. 



(22-25) 



Огпек : 8оп§и2 §еп1§ уйк1й р1акашп о1и§1игди§и е1ек1:пк а1ап 
912 §Иеп. 

ЫЫг. 


\\ ч 


1. Р1акашп Ьег 1к! Шгайпйа е1ек!г1к а1ап §1с1с1е1:1 §а 

2. Е1ек1пк а1ап уекШгй р1акауа сИк1:1г. . . . . 

3. Е1ек1пк а1ап уекШгипип уопи, р1акайап^йд§ап йо§гийиг. 
N01 : Р1ака пе^ав^ уйк1й о18аус!1, е1ек1пк а1ап уекШгйпйп 

уопй р1акауа ёо§ги оШгй^^.^ 




•4 е 


к 



РогШГ *е$Г 
[11кЙ 







/; 


— 

-+ — 

Ш . 


( 



( 



( 



к 



т 

I 



| 


— 4 

- + 



Ф) 


(г) 


(22-26) 


3 . Е1ек1пк а1ап 912§Пеп рогШГ уйк1егёеп С1кагак пе§аР1' уйк1егс1е 
80п1атг1аг. 

Огпек : - ц уйкйпйп о1и§1иг<Зи§и е1ек1пк а1ап 912 §Иеп : 





-Е1ек(г1к а1ап у17§Пеп уйке йо§гис1иг. 

-Е1ек1пк а1ап 912 §Пепп 1 П^ 6 пй, Ё' п1п 
уопйпй уепг. 

-В1пш уйгеуёеп ^едеп е1ек!пк а1ап 
912 §иепп 1 п уоип 1 и§ 11 , уйке уаккзйк^а 


гЗшакЗай 



а 


1Г. 


Е1екй1к 
пЬт скгИей 


о 


«г* 


(22-27) 



Вп* е1екйтк Шро1шйп о1и§1игс1и§и 
е1екйтк а1ап дк^Иеп : 



( 22 - 28 ) 



\*-ек$еш 




Е 


Шйг§йп Е1ек1:г1к А1ап 1д1пс1е Е1ек1пк В1ро1 : 

Ү апйа л' - екзеп 1 убпйпёе ёй 2 §ип Ыг е1екймк а1ап 
фпйе Ъи1ипап е1ек1пк сйроШпй е1е аЫцп. РогШк 
уе пе§айк уйк1еге, 31газ1у1а, Р_ = дЕ уе Р = -дЕ 
киууейеп е!к1г. Б1ро1е е!к1уеп пе! киуүе!, 

Р. = (}Е - цЕ = 0 о1асакйг. 


БфоШп кййе тегке 21 пе §оге 


£ 




Р + үе Р 


Р киүүейепп 1 п о1и§1игйи§и 


т = т + + г_ = 


О 


пе! 1огк 1 зе, 

Р + у + |Е_|-у8т0 = дЕйъ тӨ = рЕвтӨ 

^ ^ — ► 

о1иг V е т = р* Е тгтипаа уагйаЪШг. Ви аа, ай 2 §йп еюктк 

ек1 сЬроШп б1е1епетеуесе§1П1 апсак, кййе тегкег1 
ейгайпйа йбпесе§ 1 П 1 §б81епг. 


( 22 - 29 ) 


Шхдйп Е1еМэтк А1апс1а1а Е1ек1пк ГМро1йпйп Ро<шшуе1 Епег]ш : 

ө ө 

£/ = -| тсШ = -| рЕътӨ' с\Ө (сШ атакпа уопшдесйг) 

ч \\^ 


90° 90 с 

Ө 


И = -рЕ [ 81 П ӨсШ = —рЕ С08 Ө 

90° 

11 = -р Ё 


— ►£ Р Пе Ё а^п уоп(1е (Ө = 0) -> II т[п = -рЕ. 

8181еш кагагЬ 6еп§е бигишипбабп. 

р Пе Ё 1ег8 уопбе (Ө = 1 80°) — » 11 тах = + рЕ. 
8181;ет кагаг 812 6еп§е ПигитипёаПп. 












Ө / 

н 

р 


р 



(22-30) 


Бйг^йп Е1ек1пк А1ап 1стс1ек1 Е1ек(пк 01ро1й 



Р 


а 


(«) 


а1ап1а 


КГ 




а9181 



(Ь) 


И/ег1пс1е Б 1 § КиууеИп Үар( 1 « 1 1§ : 

♦ Ё Бйг^йп Ыг Е е 1 ек(пк а 1 аш 191пс1е, 

уарап Ыг р е 1 ек(пк сИроШ окип (§екИ-а). Вй 

киууейп уагйтиуШ Ыро1й §екй-// йеЫ §1Ы Е Ие 
Ө 5 а?181 уарасак ^екНа^еуйеИт. 01 § киууейп 
уар( 1 § 1 1 §, (ИроШп 80 П йиштйак! ро(ап81уе1 епег )181 
Ё Ие Ик И.1,1(йт(1ак1 ро(ап81уе1 епег )181 агазтйаЫ 1агк 


О 


«г* 










= Е, ~ Ц = ~рЕ соз Ө 8 - {-рЕ со8 <9. ) 
(V = рЕ (соз Ө г - со8 Ө 5 ) 


(22-31) 


Огпек : Үйк1еп су, = 2.0 //С уе д 2 = -2.0 //С', ага1аппс1ак1 
ше§а1е с/ = 5 гпш о1ап Ыг е1ек(пк ЫроШ, тегкеа огутйе 
о1асак §екИс1е г-екзеш йгеппёе кошпи§1иг. г-екзешпе сИк 
уе сИроШп тегкегтйеп 1 .5 т пгакСакг Ыг покСас1а е1ек(пк 
а1ап песИг? 

^ = (^)к = 1хЮ“ 8 С-т ; Е + =к — д 2 ; Е_=к 


? I 



Е = Е + +Е_ 


Е Х =Е 


+ 



2) +х‘ 


(с//2) 2 + 


Е со8 0 = 0 




Е = -Ек = -к- ■ 

£р/2) 


Е л , = Ел&& I Ө + Е 8Ш Ө = 2 Е. 8Ш Ө 

оС £ ■ 




+ 

к 



2 I 2 

+ х 


(с/ / 2) 2 +х 2 


— 13/2 


Р 


( 22 - 32 ) 


Огпек : Үйк1еп (/ = +1.6 х 10“ 19 С уе ага1аппс1ак1 теза& 
с! = 0. 125 пт о1ап Ыг е1ек1пк сИроШ, Ьйуйк1й§й 5 х 10 5 Ы/С 
о1ап ёйг§йп Ыг е1ек1пк а1ап 191116 §екПёе §бгйШй§й §1Ы 
уег1е§11п1т1§йг. Бфо1 үе е1ек1пк а1ап заука ёйгШттёеЫг. 



Е1ек1пк сИро1 тотепйт, сИро1е е!к1уеп 1огки уе ЫроШп ро1ап§1уе1 епег] 181 т 
ЬиШпи 2 . Шфо1, е1ек1пк а1ап 1агайпёап кепё181у1е ауш уопёе оШпсауа кас1аг 
сШпсШтШг. Е1ек1гП< а1апт уарй§ 1 1 § пе о1иг? 

р = дс1 =(1.6х10” 19 )-(0.125х10” 9 ) = 2} 


Г=^х^^г = ^8т6» = (2.0х^ 29 )-(5х10 5 )8т145 

V = -р- Е —> V ^=^лсо8145 = 

с <^8.2х10- 24 1 
\¥ = -Ш -+ Ж = -рЕ(со& 145 - соз 0) = - (2.0 х 1 0" 29 ) • (5 х 10 5 ) (-1 .82) 



V 

•л-29 


0 С • т (— уйк!еп + уйке с1о§ги) 


О 


т = 5.7 х 10 24 *£>!"• т (зауГа ёйгШттёеп сЬ§ап ёо§т) 

(2.0х10- 29 )-(5х10 5 )со8145 

>5 . ~-24 


Ж = 1.82x10“" I 


(22-33) 


ВОШМ-23 
Саи$$ Үа$а$1 

Ви ЬбШт карзаттда §и копи!ага с1е§1пПесекЬг: 



К.' 1 ® 

ППкап р 1 акашп, 






9 






• Е 1 ек(пк ак 181 (Ф) 

• 81 те 1 :п 

• Саи 88 уава81 

Оаизз уазазии иу§и1ауагак; 

• Бй2§йп уйк 1 й 80П8иг §еш§ 

• Бй2§йп уйк 1 й 80 П 8 иг игип уаЫкап сиЬи§ип, 

• Бйг^йп уйк 1 й кйгеве' каЬи§ии уе кйгеп 1 п 

о1и§ШгПи§и е1екШк а1ап1ап Ье8ар1ауаса§12. Оаизз уазазип киИапагак, 
Пе1кеп1епп 191пс1е үе Н1§тНак1 е1ек!пк а1ап1аг Па ЬезарШпасакйг. 


о 








(23-1) 


В1Г Уек 1 огйп Ак181 : Н 121 V о1ап Ыг Ьауа акши, А уйгеу а1ашпа заЫр Ыг 
уйгеуе ёо§ги §еНуог о1зип уе Ы 2 уекЫгй V Не уйгеут погтаИ (п) агазтйаЫ 
а ?1 ёа Ө о1зип. Н§Ш уйгеуйеп §е?еп ак1, Ф = \А соз Ө Ъа§тйз1 Н уе 

Ъи огпекСе "Нас1тзе1 ак 1 § Ь 121 (ёеЫ)" ап1ат1 Са§ 1 г. 

N 01 - 1 : Науа акшшт Н 121 , §екН§1 уй2еу1п погтаН Не ауш уопскузе 
(у, уйгеуе <Нк) ак 1 такз1тит(1иг (уА). Н 12 уйге^т погтаНпе (Нк 1 зе 
(у, уйгеуе рага1е1) ак 1 31 Йг( 11 г. 




N01 - 2 : Ф = \А соз Ө = V • А 


ЫЫтЫск уаг 


:11аЫНг. 


ВигаНа А үеЫбш, 


уй2еу1п погтаИ Ие аут уопск, Ъйуйк1й§й А о1ап Ъ1г уеЫогсШг. 1зт1пе 
"уйгеу а1ап үеЫбгй" сНуеЫН^П^''' 




(23-2) 


Сяша 

үи2е\1 


* 

ф . 



т 


I 



2 


32 


АЛ 


2 


П 



\ 


0 \ к 




п 


Е 


\ 



Ф<0 


ФХ> 


Җ' 


Е 


Е 1 ек(пк А 1 ап Лк181 : 

$екПёек1 §1Ы Е е1ек1пк а1аш фпйе караП Ыг 
<1й§йпеИт. Ви уйгеуёеп «е^еп Ф е1ек(пк акш §оу1е 
1атт1атг: 

1 . Үй 2 еу 1 , А А а1ашпа заЫр зопзи 2 кисик е1етап1ага 


аухгайт. 


€ 


13112 КГ 




* л - V 

« V 


дд 
Ф = 0 


о 












2. Нег е1етап<1ап ^едеп ак\Е-АА = ЕАА соз Ө о1асакйг. 

3. Тор1ат ака; Ф = ^Е-АА о1агак Ьиктиг. 

4. АА — > 0 йиттипйак! Игт{, уйгеуйеп §е 9 еп аЫуа е§1Шг. 
Ф = §Ё-М (Ы • т 2 / С) 


5 


N01 - 1 : 1п1е§га! зетЬоШ йгеппйеЫ ^етЬег, т1е§гаНп 
караН уйгеу йгеппйеп аНпаса§ 1 т §5з1епг. 

1Чо1е 2 : Е1ек(пк ак181 (Ф), уйгеуёеп §е 9 еп е1ек!пк а1ап 
912 §Непшп зау181у1а огапйНФг. 


(23-3) 


Огпек : Үйкй 1.0 /иС о1ап пок1аза1 Ыг рагдас1§т, 
тегкехтйе Ьи1ипс1и§и 1.0 т уагкрарй кйгезе1 Ыг 
уйхеуйеп §ед1гс11§1 е1ек1пк§е1 ак1у1 Ье8ар1аут12. 

РогйЫЫг д пок1аза1 уйкйпйп кепсИзАпйеп г кайаг 1р^&к1а о1и§1игйи§и 
е1ек!пк а1ап, кетИз^пйеп й1§ап йо^тйиг уе Ьйуйк1й§й, 



Е = к 


Ч 


г 

Ие уегШг. Ви йиттйа, 

<оСг^ 

АФ = Ёс1А = ЕААсо80 = к-^гс1А 

г 


А* 



1Х10 “ -1.13x10» . М '“ : 


8.85x10 


-12 


с 


Ьц1<Эпг. 

\!Г 


(23-4) 



Огпек : Кепаг и2ип1и§и а о1ап Ыг кйр, §екИс1ек1 

§1Ы, рогШГ х-екзеп 1 уопипёе ййг§йп Ыг Е е1ек1пк 
а1аш 1д1пс1е ЬиЫптакЫЫг. Кйрйп уйгеуЫппйеп 
§ефеп 1ор1ат е1ек!пк акш песИг? ^ ; 

Ү йгеу а1ап уек!бг1еп у-екзеп1 (3 уе 4 по1и уй2еу1ег) уе г-екзет 
йо^шйизипйа о1ап уйгеу1ег (бп уйгеу1ег), е1ек!г1к а1ап 

уек1бгйпе сИкйг. Ви уйгеу1ег ак 1 уа каГк 1 §еИгте21ег. Тор1ат ак 1 , 
1 уе 2 по1и уйгеукгбеп каЛйатг: 

1А, = Еа 2 с оз180 + Еа 2 с 08 0 



(23-5) 


Огпек : ВйуикШ§Д 3.5 кЫ/С о 1 ап уе рогйй' х-екзеш убпйпйе у 6 пе 1 пй§ 
ййг^йп Ыг е 1 ек!г 1 к а 1 ап фпе, игип 1 и§и 0.70 ш уе §еш§И§1 0.35 ш о 1 а*^ 
сИкс 1 оП§еп §екНпс 1 е Ыг р 1 ака копиШуог. А§а§1йак1 сШгипйаг кш р 1 акайап 


уй2еу1п(1е Ьикшиуогза 


А = ( 0 . 35 )* ( 0 . 7 ) = 245 х 1 Й^ш 

,оУ 




о 


О” 


& 






§е?еп аШу1 кезаркуипг. 
а-) р 1 ака уг уе ху ёй 21 ет 1 еппйе ЬиШпиуогза 

Ъ-) р 1 ака погтаН х-екзеп 1 Не 40 ° а?1 уар1у<җүеу-екзеш р 1 ака 


а ~) ф у 2 = 



Ё -{^А\\ = ЕА = ( 3.5 х 10 3 )-(245 х 10 “ 3 ) = 857.5 

/V \ / /V /V \ 

к| = ЕАЁх-кЛ = 0 


N • т 
С 


А соз 401 + А зт 40 к = ЕА соз 40 = 657 


)■ 


N • т 
С 


(23-6) 


Огпек : Каге рпхша §екПпёек 1 карак Ыг уихеу, 

§екПс1ек1 §1Ы, рогШк х-екзеш уопйпёе уе $Ыс1еП 
Е = (3 + 2х 2 ) Паёез! Пе ёе§ 1 §еп Ыг е1екПпк а1аш 
151 пёе ЬиЫпшаЫаЫг. а = Ъ = 0.4 ш уе с = 0.6 ш 
о1ёи§ипа §оге, каге рпгшашп уй 2 еу 1 пёеп §е?еп 
1ор1аш е1ек1пк ак 181 песПг? 

Үйгеу а1ап уек1ог1еп у-екзеп1 уе г-ек 8 еп 1 ёо§ги1Ш8ипёа о1ап уйгеу1ег 
(Ыг кепап с о1ап сПкс1ог1;§еп8е1 уйг^үбг) е1ек!пк а1ап уеЫогйпе сЛкПг. 
Ви уйгёеп аЫуа каПс! §еНппе21ег. Т ор1аш ак 1 , кагезе! уйгеуЫгёеп 



каПсПашг: 


Ф = Г Ё-М х + 


Ф = а 


)^^пиг. 




= Е\ 

<э 

2 а ) + 3 + 2(а + с) 


абсоз^ВО + С 


х-а+с 


аЪ созО 


= аЪ 


2 (а + с) - 2 а 


= 0.27 


N • т 
С 


(23-7) 


Огпек : Р 02 ШГ ц уйкШ Ыг рагдас 1 к, §екПс!ек1 §1Ы, 

К уапдарк Ыг кйге каЬи§ипип тегке 21 пёеЫг. §екПёе 
§б8ШпМ1§1 §1Ы, уйкйп §огПй§й 2 Ө' Ьк Ыг кай адтт 
§огёй§й уйгеуйеп §едеп аЫу 1 ЬиШпиг. 

^ IV 4 

Кйге уйгеу 1 йгеппёе г уапдарЬ дг каЬпЬ§таа Ыг 
Ьа1каПап §е 9 еп ак 1 , 

йФ = Ё • с!А = ЕААсозӨ' = к-^-2пгдг 



вА=2шдт дА Фе 

,дг = МӨ' 


АФ = 


2в, Я 


ө 


ф={ 


^Ц-(Й8т Өб^1Ө') = — 

V* 

Ш'дӨ' = - 



8т Ө'дӨ' 


0 


Ө = п / 




Ш 


Ц г п Л ө Ч 

— [сов^ 1 = 


0 


2^0 


(1-СО8 0) 


/ 2->Ф = 


_Я_ 
2 8 


Ө = п — » Ф = 


- Ч 


о 


0 


(23-8) 


Оаи§§ Үа§а81 : 

Оаизз уа§а§1 §и §екйс 1 е &гпш 1 е еёШг : 




( НеЛап§1 Ыг уйхеуёеп §е?еп аИ) *е 0 = (уи2еу1п 151пдек1 пе! уйк) 

Ч*' 




Ф £ о = Ч, 


(| )Ё-<М - 


<1 







N0! - 1 : Оаизз уазаз1 Иег карак уйгеу 19111 ^е^егНсНг. 

N0! - 2 : КараН уйгеу 191пс1е1а пе! уйкй ЬеНг 1 егкеп, 
уйк1<эт1ц|аге11епт <Нкка1е акпак §еге1аг. 

N0! - 3 : Оаизз уазазии иу§и 1 агкеп, ак1уа ка 11 а 1 ап 

оНпасН§1 19111 уй2еу1п (Н§т(Ма уйЫег 1§1ете 
ка^йтаг. 

ҮапсЫа §екИ 19111; 

ус12еу1 : £- 0 Ф, = +<?, 8 2 уйгеу 1 : е 0 Ф 2 = -ц 

Ү уйгеу! : £ 0 Ф 3 = 0 , 8 4 уйгеу! : е 0 Ф 4 =—д+д = 0 


( 23 - 9 ) 


Сашҗеп 

У112еУ1 




йА 




к 


п 


Саи 88 Үа«а81 уе Сои 1 отЬ Үа8а81 : 

Оаизк уаза 81 уе Сои1отЬ уазазг, ёиг§ип е1екШкЬ\£ 
уикй Ие е1ек1пк а1ап агазтйак! Ш§к1у1 &гкк 1 



егс1е 


а^Шкуап ЬадтШагсЬг. Нег 1 к 181 с!е ЫгЫппйеп ШгеШеЬШг. 
Оте§1п, Сои1отЬ уа 8 а 81 Ш Оаизз уазазтйап Шге1еИт: 

д пок1:а уйкйпёеп г кайаг игак 1 :ак 1 ЬН Р П|)|^^щс1ак1 е1ек1пк а1ап Оаи§8 
уазазтйап Ьи1ипаЬШг. д уйкйпй тегк^ юг6и1 ейеп г уапдарН кйге§е1 ЬН 
Оаи 881 уеп уйгеу зедеНт. Оаи 881 уеп уй 2 еу 1 , уйгеу а1ат АА о1ап зопзиг 
кй^йк е1етап1ага Ьо1еНт. НегЬН е1етапс!ап §едеп ак 1 , 


с1Ф = ЕАА со8 0 = ЕАА 
Ьи1ипиг. Вигайап б4 


9 




Ф = §Ес1А = Е§Ш = Е{Аяг 2 ) 

1 с ~ Ч ^ е 0 Е (4 7гг 2 ) - д — > Е - 



Ч 


4 Ж£ 0 г 


= к 


9 


зописипа и 1 а§ 1 Нг. 


(23-10) 


8т1еМ: В 1 г С 1 §те иу§и1апап Й21кзе1 Ыг 1§1ет (ёопёйпие, о1е1ете § 1 Ы 
зописипёа, с1з1т ауш какуогза “з1те1пкйг” с1еп1г. 


1)ошпе 


1)ошпе 

»ппе(1М 






л) 



Оо21ета 



Мегке21П(1еп §едеп сШзеу екзеп ейайшЙ зегЬезШе 
йопеЬПеп Ыг кйге ёйзйпеИт. Оо21етс1 §021егт1 
караШкЫп зопга кйгеу 1 екзеп 1 ейайпёа деуйейт. 
Оо21етс1 §021епп1 адй§тда, киге1 Йп сШпсШгиШр 
с 16 пс 1 иш 1 сШ§ип 11 ап 1 ауаЬШг т 1 ? 

Екзеп1 енайпйа ^гЬез1де йопеЬИеп Ыг зШпсйг 
йй§йпеНт. ОбЙетЫ §021епп1 караШк1ап зопга зШпсНп 
екзеп1 ейайпйа сеуНеПт. 06 г 1 етс 1 §021епп1 адй§тс1а, 
зШ^пп йопййшШр й 6 пййгй 1 теШ§т 1 ап 1 ауаЬШг т 1 ? 

Сеуар Нег 1 к 1 отек 19111 йе “Ьау1г” о 1 асакйг. Ви 

Л Л Л Л •• Л Л 9 Л * л * л •• л л • 


с1игитс1а, Ьет кйге Ьет йе зШпШг йбпте екзеп 1 еппе 

Й 


(23-11) 


СИе1ешпе 

шпейш 



ОкЧепте 81те1п81: 

Зопзиг §ет§ Ыг ёй21ет йй§йпеНт. ЕГ^ап ЬаН 
йгеппёеЫ Ыг §021етс1 Ьи сНЫетт йгегхпйе 
заЫ1 Ыг уикзекПкГе о1зип. Об21етс1 §021епп1 
карашШап зопга Ыг т1к1аг б1е1епз1п. Оё21епп1 
а01§тс1а, Нагеке! есНр е1тесН§1П1 ап1ауаЬШг т1? Т ь ; 

Сеуар “Науи” о1асакйг. Ви ёигитйа, ёйгШт 
51е1епте зтейзте заЫрНг йепг. 

Саи88 Үа 8 а 81 11у§и1ашгкеп 1г епесек Үо1: 

о ( 

• Үйк ёа^йптт §еоте1пк о1агак 9121п12. 

• Үйк (1а§1Пр | 1^>н>з1те1:пз1П1 уе е1ек1пк а1апта е!к1зт1 ЬеНг1еу1п12. 

• Оаизз уазаз1 Нег караН уйгеу 19111 ^е^егИсНг. Ф аШзтт еп ко1ау 
Незар 1 апаЫ 1 есе §1 еп иу§ип уйгеу1 ЬеНгШукНг. 

• Е1екп1к а1ат Незар1атак 19111 Оаизз уазазт! иу§и1ауии2. 


80118112 §еШ8 
(1йг1ет 


(23-12) 




8оп$112 1/ип1ик(а Ш/§йп ҮйМй СиЬи^ип 01и§1игйи§и Е1екЫк А1ап : 

5 еИИе а й28 и„ Л 9-8-1 уик У°вш>Ь«ш. «Ьф Ь* 
уеп 1 т 1 §иг. СиЬи§ип 81 тет 81 Шкка1е аишгза, ош§й1гаи§и 
е1ек!пк а1ашп кепЫпЬеп с11§ап Ьо§ш уе г сгааккдтсЫа 
Шт пок1а1агёа §1ск1е1тт йе аут о!4иёи ог1ауа ф 1 каг. Ви 


уйгёеп, 9иЬи§и екзеп а1ап г уапдарЬ, Н уик 8 екН§ 1 пёе 
зШпсИпк Ыг уйгеу Оаиз 81уе^уй геу о1агак зедПеЬШг. 

Оаи 881 уеп уйгеу1 йс 1агкН уйгеу1п Ыг1е§1гт §1Ы йй§йпеЬШп 2 : Озй уйгеу 5, , уапа1 
уйгеу 8 2 уе 1аЬап уйгеу 8 3 . Үйгеуйеп де^еп пе! ак 1 , Ф = Ф, +Ф 2 +Ф 3 о1асак!1г. 

уе Ү уйгеукппйе, уйгейюгтаН Не е1ек!пк а1ап уек15г1еп ЫгЬШеппе Шк 
оИи§и 191 П Ф, уе Ф 3 ак 11 ап зШгсНг. Ви йиштйа пе! ак 1 , 

1^Е ( 2/ггН) со8 0 = 2/ггНЕ 


Ф = Ф. = 






Оаизз уазазтйап: Ф = — = — 


-+ Е = 


Я 2 кЯ 


•о 


'0 


27Т£ 0 Г 


(23-13) 


Огпек : Үапдар1 Я уе сШг^йп Ьас 1 ш 8 е 1 уйк 
уо§ип 1 и§и р о 1 ап Ыг кйгеп 1 п 191П(1е уе сй^тсЫа 
Ьо 1 §е 1 ег( 1 е е 1 ек 1 пк а 1 ашш Ьиктиг. 


г<К^ 


<£ Е • с1А = 


Ч 


гд 


'0 





( 4 


% =Р\ -кг 


чз 


л 


) 


-> 


г > К -> 



^ 1д * с1А со$0 = — 



~^Е = 


Ъе 


0 



'0 




-^Е = 


рА 

Зе 0 г 


рК 

Звп 



( 23 - 14 ) 


Огпек : Ү апдар 1 К уе уйкйпйп уй 2 еу 1 пе йй 2 §йп 
ёа§ 1 М 1§1 тсе кйге§е1 Ыг каЬи§ип 15 тйе уе й 1 §тйак 1 
Ьо1§е1егёе е1ек!пк а1ашш Ьиктиг. 


г < К — » 


ф Ё ■ АА = 


Я, 


гд 


0 


о 



д. =0 —> с1А Ф 0 оМи§ипс1ап Е = 0 


г > К — » 





§Ё-<1А = Щ£‘е§<1А 

£ 0 5 


я * - в ?о 


О 











7ГГ 


)- 


е 


-+Е = 


о 


С08 0 = 


_ 0 _ 

4 7Г£ 0 Г 


Ч 


гд 


Г 


0 


= к 


е 


К 


(23-15) 




• • 



( 23 - 16 ) 


Огпек : Ү апдар1 К уе Ьас1Ш8е1 уйк уо§ип1и§и 
р = р 0 г о1ап Ыг кигеп1п 1дтс1е уе Ы§т(1ак1 
Ьб1§е1егс1е е1ек1пк а1атт ЬиШпиг. 


&>Ё • с1А 


Я 


гд 


0 


V 






г < К — » = | р(4ттг' 2 Аг ') = | р 0 г '(4пг' 2 Аг 

° ° 


= ярр 


Е(4яг 2 ) = 


прр 


Г>К -> Чи; = 







Аз г 

4б* 


о 




»2 


Аг ') = Г р 0 г'(4яг а Аг') = яр 0 К 


' о\ • 



0 


ярҖ _^ Е= Р<)К 


0 


4е 0 г 


Огпек : Үаг 19 ар 1 Я о1ап зопзш и2ип1ик1:ак1 Ыг 
зШпЫпп ёйг^йп ЬаЫтзе! уйк уо§ип1и§и р' ёиг. 
зШпШпп 191 пёе уе Ш§тёак1 пок1:а1аг(1а е1ек1пк 
а1ашт Ъи1ипиг. 

Үйк йа§111ттт §1те1:гш пейеп1у1е, Оаи 881 уеп^ 
о1агак зШпсИг зе^Шг. 8^ уе 8 3 уйгеукп^еп акг 

Ы^Ыг ка 1 к 1 §е1тег (с1А _1_ Ё). Ви йш>и5 

ф =\ Ёа2 =т 

5 2 й 0 

, Е _рг 


|&£ 



г < К — ^ Е (1п\ 

р(жК 2 к) р£ 

г Е (2жгк) = — -+Е = Ё— 



рК 

2е^ 


2е,г 



( 23 - 18 ) 


ОБЕУ : Ү ап 9 ар 1 К о1ап зопзиг игип1ик1ак1 Ыг вШпсИпп 
Ьас1т8е1 уйк уо§ип1и§и р = рр Ие уепНуог. р 0 Ыг §а|^ 

V е г ' Не зШпсНг ек§еп1пс1еп о1ап игакНкПг. 81 ШкАпп 191П(1е 
уе Ш§т<1ак1 Ьо1§ес1е е1ек1пк а1ашт ЬиЫпиг уе вШпШг 
ек8еп1п(1еп о1ап игакН§а каг§1 с!е§1§Пшп1 91211112. 

• • 

СШЕУ : 19 уап^ар 1 а, 61 § уаҗар! Ъ о 1 ап р сШг^ип уйк 
уо§ип1и§ипа 8аЫр зоп^гГ игипЫЫа Ыг зШпШпп ек 8 еп 1 
йгеппйе, ййг^йр^. 912 § 18 е 1 уйкй уа§ 1 уап зопзиг игип Ыг 
9 иЬик уег1е§Нп1т1§Нг. г <а ; а<г <Ъ ; г > Ъ Ь61§е1еппс1е 
е1ек1пк а1ап1апт ЬШипиг. 


( 23 - 19 ) 


§оп§и 2 Сеш§, ҮаЫкап, Үйк1й Р1акашп 
01и§1игйи|и Е1ек1пк А1ап : 









Саияяуеп 


уигеу 



Р1акапш уе дйг§йп а уйгеу уйк уо§ип1и§ипа 

§аЫр оИи§ипи уагзауайш. 81те1п пейеп1у1е е1ек!пк 
а1ап р1акауа сИк, й 1 §ап йо§ш уе Ьйуйк1й§й Ьег уегйе 
аутЫг. §екййек1 §1Ы, р1акапт ог!ас1ап ке 8 Й§ 1 , кезк 
а1ат А о1ап зШпсИпк Ыг Саи 881 уеп уйгеу зедеЬШпг. 
8ШпсИп й^ уйгеуйеп о1и§ти§ §1Ы йй§йпеЬШп 2 : 
8а§ кезк уапа1 уйгеу 5 2 уе 8о1 кезй £ 3 . Үйгеуйеп 
пе! ак 1 , Ф = Ф^ +Ф 2 +Ф 3 о1асакиг. 

: Ф, = Ф 3 = ЕА со§ 0 = ЕА уе Ф 2 = 0 (Ө = 90°) 

Ф = 2 ЕА 


Саи88 уазазтйап: Ф = 


<7 


1 ? 


сгА 


-> Е = 


а 


’0 


2^о 


(23-20) 


+ 4 

■+■ 4 - 


е 


4 4 
4 4 


Е 


Е 


4 4 


<«) 


Е 




№ 



Үй 2 еу§е 1 уйк уо§ип1ик1ап <у х уе -а х о1ап §оп§и 2 §еш§ рага1е1 М Ие 1 кеп р1ака о1§ип. 
Р1ака1аг ЫгЬшпе уак 1 а§йп 11 г§а, уйк1ег р1ака1апп ЫгЬшпе Ьакап уйгеуЬппйе 1ор1ашг. 
Р1ака1аг агазшйак! Ьо1§ес1е е1ек!пк а1ашш Ьикпак 19111 , ке§й а1аш А о1ап §ШпсНпк Ыг 
Оаи§ 81 уеп уйхеу (8) §едегек Оаи§8 уа§а 81 ш иу§и1ауаЫ1т2: 


ф = ЕА = ^ = 


% 2 ст х А 


-> 



9 ^ 0 

Р1ака1апп ск^тсЫа Ьо1§е1егс1е1а е1екСпк а1ат 19111 с!е, кезк а1аш А' о1ап 8 ' зШпсИпк 


Оаи 881 уеп уй 



зе^ег үе Оаизз уазазпи иу§и1агзак: 


Ф = Ш = ^- = ^— ^- = 0 -> Е = 0 


9 


'0 


'0 


(23-21) 


Огпек : §екПс1е §6§1епИ1§1 §1Ы, уапдар1 2 а 
уе 6й2§йп Ьас1Ш8е1 уйк уо§ип1и§и р о1ап Ыг 
кйгейеп а уапдарй Ыг Ъо1§е дШагШш^йг. 
(^1кап1ап к18пип (ат огЫзтйак! е1ек1пк а1ап 



пеЫг? 


V 




УегИеп уйк йа§111тт1, р уе - р йй2§йп уйк 
уо§ип1ик1аппа §аЫр 2 а уе а уа^^^рй 1Ы 
кйгеп1п 1ор1ат1 §1Ы йй§йпеЪШп2. Оо1ау181 
Ие, П§Ш поЫайак! (с^1ат е1ек(пк а1ап: 


Е = 


рг 


Ъе, 


.0 


$ 





о1агак Ъишпиг. 


Г 

3 £ 


0 


г '=0 


ра 

З^о 


/ н 

/ а 




г д 

Ы- 


сГу 

\р 

2ау 




( 23 - 22 ) 


В1г Пе*кеп 1с1пс1ек1 Е1ек1пк А1ап : 




ЗоМаЫ ПеСкеш "охбпйпе а1а1ип. ПеСкеп 1ег, 1 ото© зегЬезСде 
<1о1а§аЫ1еп ?ок зауЫа е1екСгоп ЬаппНиар такетекг о1агак 
Сашт1атг. ПеСкепт 191 пс 1 е ЕфО оМи§ипи с1й§йпеПт: 

Ви ПиттПа, ПеЙсетп 191 пс 1 ек 1 е1еМгоп1аг §1йг<1ап 1агкП 


Е = —еЕ Ыг киүүейп 


е1еккоп1аг 1 утеП Ыг Ьагеке! уара€ак уе По1ау181у1а Ыг е1екГг!к ак 1 т 1 
о1и§Гигта1ап §егекесекНг. Вбу1е о1та81 ПигитипПа с1а; 

(а) ПеГкетп 18 тта 81 §егек! 



аНтйа каННаг. Ви пеПеп1е 


(Ь) ПеГкеп ^еугезтНе Ыг тапуеГ1к а1ап о1и§таПсПг. 

§и апа кайаг Ь6у1е еНсПег Ы? §б21ептет1§Нг. ВигаПап Па, 

"Вк ПеГкетп 19 тПек 1 Пиг§ип е1екГпк а1ап Е 81 ЙгП 1 г." зописипи 91 кагаЬШп 2 . 


О 




(23-23) 


ПеГкеп 
үияеү! 

т' т г 

Сашяуеп 
үихеү * 



12о1е ЕсИ11т1§ Үик1и Ие*кеп : 

Үапёа 1:ор1ат уйкй # о1ап Ыг Пе 1 кеп уеп1т1§йь» Үйк, 
ИеСкепйе пазП йа§ 11 т 1 § 11 г? Ви зогиуи уашНатак 4 19111 , 



Ие 1 кеп 1 п Ьетеп фпёе Ыг Оаи 881 уеп _ _ , 

Оаизз уазазии иу§и1ауаЬт. 11е1;кв^Д1 191 пс 1 е Ё = 0 
оШи§ипс1ап, 


О 




V 


Ф = ф Ё ■ А А = 0 (Е§ - 1) уе Оаизз уаз^пПап ; Ф = — (Е§ - 2). 


8 у; 


'0 


Ви 1к1 е§ 11 Нк Ыг1е§НгШг8е НеШешп 191 пёек 1 уйк 81йгс11г (д^ = 0). 11е1кеп1п 

81Йгс1ап 1агкП ^ уйкйпе заЫр оЫи§ипи Ы1сН§1гш2с1еп, Ьи уйкйп заёесе 
Не 1 кеп 1 п уйгеутНе Ьи1ипаЫ1есе§1 зописипа и1а§1П2. 

"Е1ек1го81аПк уйк1ег, Пе1кепт 191 пёе ЬиЫпатагШг. 

Апсак уйгеутПе Ьи1ипаЫИг1ег." 


(23-24) 


• • 

1с1пс1е Во$1ик Ви1ипап ҮаЬЫпи^ ҮйЫй 11е1кеп : 



ПеГкеп 

уйгет! 


Үапс1а 1ор1ат уйки д о1ап Ьй* Пейсеп уеп1гга§йг. Во §1и§щ 
ПиуаппПа уйк Ъи1ипигти? Ви зотуи у1д§|С1аизз уазаз1 
уагёптау1а сеуаркуаЪШпг. Вшшп 19111, §ек!Ыек1 §1Ы 
Ъо§1и§ш1 Ъетеп Ш§тёа Ъп Саи 

ПеСкешп 19тде Е = 0 оИи§ипс1ап, 


тк 

2у« 



еп уйгеу зеуеЪПтг. 


е - а. 

Ф = у Е • АА = 0 (Е§-1) уе Саазз узазтйап: Ф = у (Е§-2). 


Ви Ш е5 “ Ы ^ е 8е '" е " 0а " 851уеП ‘'“ еМ МЙЛГ = 0) ' 

Бо1ау181у1а % Ьо§1ик ёиуаппйа ЬегЬап §1 Ыг уик уокШг. ОгеЙеуесек о1иг§ак; 
"Не1:кеп 151 пс 1 ек 1 Ьо§1и§ип НиуагкппНа уйк Ьиктатаг. Тйт уйк Не1:кеп1п сЬ§ 
уйгеутйе Ьи1ипаЫНг". 


(23-25) 




Е 


Е= 0 


ҮйЫй 11е(кеп1п Нетеп И^шйаЫ Е1еЫпк А1ап : 

В1г ПеЛепт 191 паек 1 е1ек*пк а1ап 81 Йгй 1 г. 

<11§т<1ак1 е1ек!пк а1ап 81 Йг <1е§11сИг. Ү! Ьег 
покЫзтйа уйгеуе (Икйг. В6у1е о1та8ау<11, е1ек!пк 
а1апт уйгеуе рага1е1 Ыг Ь11е§ешд0™г<1и уе уйгеуйе 
Ъиктап уйк1епп 1уте1епте81пе зеЬер о1иг<1и. Ви 
18 е "йигеип е1ек!пк" каЪи11ептет12е аукт о1иг<1и. 
Оаизз уа 8 а 81 ш иу§и1атак 191 П, §ек!с!ек1 §1Ы зЫпсИпк Ыг Оаи 881 уеп уйгеу 
ки 11 апаса§ 12 . Ви зШпскпк уйгеу 5, , 3 2 уе Ү §1Ы 69 1агкЬ уйгеуёеп о1и§иг. 
Ые1 ак 1 , Ьи уйгеукгёеп §е 9 еп акйапп 1ор1ат1 оксакйг: Ф = Ф, +Ф 2 +Ф 3 . 

Ф[ = ЕА со8 0 = ЕА 


Ф 2 =ЕА'са&90£&> 


->Ф = ЕА = ^^Е = 


Я к 1 






'0 


А 8, 


0 


(7 


А 


уйгеу^е! уйк уо§ип1и§и {атттйап, Е = — Ьи1ипиг. 


’0 


( 23 - 26 ) 


Огпек : Үап?ар1 а о 1 ап 20 с1й2§ип уйкипе заЫр Ыг кйге, 
§екПёек1 § 1 Ы 19 уап^арх Ъ уе й1§ уап9ар1 с о 1 ап - 0 уйкйпе 
заЫр Пейсеп Ыг кйге каЪи§ипип тегке21пс1е ЪиЫптаЫади. 
1 , 2 , 3 үе 4 по 1 и Ъб 1 §е 1 егс 1 ек 1 еЫЫпк а 1 атт ЪиЫпиг. - ' 


ф Ё ■ с!А = 


Я, 


гд 


0 




V 







3 О 

1 по 1 и Ъ 61 §е: Е ( 4 пг 2 ) = = к 


о 




2 по 1 и ЪоЫе: Е ( 4 кг 

1 > 




% 


£, 


-*Е = к 


20 


0 (1 

19 9ереппде -20 П1§ ^ереппёе 0 уйкй Ъ 1 пк 1 г.) 


3 по 1 и Ъо 1 §&;' 


( 11 е 1 :кеп 1 п 191пс1е уйк ЪиЫпатаг. 11е1:кеп1п 


4 ^)^ 1 и Ъо 1 §е: Е [Лжг 2 ) = — 


= — — > Е = к 

£ 0 Г 


е 


(23 


ВОЫГМ-24 
Е1ек(пк Ро1ап81уе1 

Ви ЬоШшёе, е1ек1;пк а1ап1а П§Ш е1ек!пк ро1ап81уе1 (V) каугашии 
о§гепесе§ 12 :. Ви Ьа§1ашс1а а§а§ 1 сЫа копи1ага 6 е§тесе§ 12 :: 

Е1ек1пк а1апс1ап ро1а1шуе1т Ьи1ипта§1. 

Ро1ап81уе1йеп е1ек1пк а1апш Ьи1ипта$1. 

Кок1а уйк уе уйк §гиЬипип о1и§1иг(1и§и ро1ап81уе1. 

8йгекН уйк йа§111т1агшш о1и§1игс1и§и ро!ап81уе1. 

Үйк 8181ет1ептп ро!ап81уе1 епег]181. 

Е§-ро1ап81уе1 уйгеу1ег уе е1ек1пк а1ап ?12§Неп. 

1го1е Ыг Шекетп о1и§1игйи§и ро!ап81уе1. 


(24-1) 


Д и = ~! 

Х г 

Р(х)Ах 

Г(х) 

ТГ* 

О х- 

X 

Ш = -д 0 

8 

^Ё-Вз 

/ 



Е1ек1пк Ро1ап81уе1 Епег]1 : 

Когипиш1и Ыг киууе1:1п уари§ 1 1 §, С 18 шт ро1ап81уе1 
епег]181пёе1а ёе§ 1 § 1 тт пе§айГ 1§аге1Н81сИг. КотпитЫ 
Ыг киууеНп е1к181у1е С 181 т х. поЫазтНап х л . пок(а8та 
Нагеке! е!т1§8е, 

х / 

М1 = и { - £/, , = -Ж = - [ Р(х)с1х 

х г 

уа 21 Пг. д 0 поЫа уйкй, ЬШпеп Ыг е1ек!пк а1ат 

(Ё) 19 тс 1 е, Ё = е1ек!пк киууе1;т1п е 1 к 181 у 1 е 
А поЫазтйап В поЫазта § 118111 . Үйкйп ро1ап81уе1 
епе^Нзтйек! йе§1§1т, 

Ш = - \р.<п =- ч Аё-01 

I I 

о1асакйг. Ви йе§1§1т д 0 уйкйпе Ъа§Нс11г. 


(24-2) 


Е1екпк Ро1ап81уе1 (V) : 

А\еВ покЫап ага81пс1ак1 еккйк ро1:ап81уе1 !агк 
(АК), Ьи пок1:а1аг агазтёа 1а§тап Ьтт уйк Ьа§та 
ро!ап 81 уе 1 епец1 <1е§1§1т1 о1агак 1апГ есИЬг: 

А11 Ж г - - 

АГ = = > АГ = Ү 3 -Ү { =-\ Е-Л1 

Яо / 

Мок1а1аг(1ап Ьтзтт ро 1 ап 81 уеН ЬШп1уог8а, Ш§ег покЫпт е1ек!пк ро 1 ап 81 уеН 
ЬиЫпаЬШг. ОепеШк1е, уйк1еп док шдкХдкх Ыг покШпт ро 1 ап 81 уеН 81 йг аНтг 
{V. - Ко - 0). Ви йигитйа, ЬегЬап §1 Ыг Р покЫзтт ро!ап 81 уеН, 

р 

Ү р =-\Ё-сй 

00 

1&(1е81у1е үепНг. 81 8181етт(1ек1 Ьтт1 ]/С (уоН)’ Шг. 



(24-3) 


Огпек : В к рго1;оп, §екПс1е § 081 ;еп 1 сИ §1 §1Ы ЬйуйкШ§й 8 х 10 4 У/ш 
о1ап рогШ! 4 х-еквеш уопйпйек! йй 2 §йп Ыг е1ек!пк а1ап 1дтс1е йиг§ип 
ЬаШеп 8егЪе81 ЫгакЫуог. Рго1оп е1ек!пк а1ап уопйпйе 0.5 т §1и1§1пс1е, 
а~) АусВ пок1а1ап агазтсЫа е1ек!пк8е1 ро!ап81уе1 1агк пе кайагЫг. 
Ъ-) Ви 1к1 пок!а агазтйа, рго!опип ро!ап81уе1 епецшпйе пе кайагЪк 
Ыг йе§ 1 § 1 т о1ти§1иг? 

с-) Рго1оп В пок!а 81 па и1а§11§тс!ак1 Ь 121 пе о1иг? 


+' 

Е 


+ 



+ 


_ 




♦ 


- 

+ 

0 _. в 


+ 

1 1 

- 


а -) Ү в -У л =-\Ё-(П = - со§ 0 = -£</ = -(8 х10 4 )- (0.5) 

А А 

Ү в -Ү л =-А*\0 4 V 

Ъ-) Д С/ = АП = (1 .6 X Ю" 19 ) • (-4 X 1 о 4 ) = -6.4 х 1 0“ 15 ] 

с-) АК + А1/ = 0^>-тУ =6.4 х10' 15 ->у = 2.77 х10 6 т/з 

2 ' 


(24-4) 



Огпек : §ек 1 Иек 1 §1Ы, - у уопйпёе Ьйуйк1й§й 
325 У/ш о1ап ййг§йп Ыг е1ек1пк а1ап уагсйг. 
КоогсНпай ( - 0.2, - 0.3) ш о1ап А пок 1 а §1 Ие 
коогсИпай (0.4,0. 5) т о1ап В пок 1 аз 1 агазтйаЫ 
ро1ап81уе1 Ёэгкии ЪиЫпиг. 

Г В —Г А =-\Ё -<М = - Г Ес11 соз(90 + Ө) = Е Слв) 

А А 



АВ = л/0.6 2 +0.8 2 = 1 т 


зтб* 


^0.8 Л 

1 ] 


0.8 


>^ү в -¥ л =325(1) (0.8) = 260 V 


Ү В -Ү А = - Г Ё ■ (II - Г Ё ■ 41 = - Г ЕМ С 08 1 80 - Г Ес11 соз 90 

А С А С 

¥ В -¥ Л =Е (лс) = 325(0.8) = 260 V 


( 24 - 5 ) 


1Чок1а Үйкйп Ро<:ап 81 уеН : 



Огухпёе Ыг с{ пок!а уйкй Ьи1ип8ип. Үйк 1 еп К кайаг 
игакЫкг Р покЫзиип ро 1 ап 81 уеНп 1 Ьи1так 19111 , д 0 
1 :е§ 1 : уйкйпй Р пок1а8т<1ап зопзига ^бШгтеппг; §егек1г. 
Вбу1есе, 


оо 


оо 


оо 


Ү х -Ү Р =-\Ё-сП = -[ ЕОг созО = ■ -Г ЕЛг 


К 


К 


К 


Е = 


Ч 


4 Л8 0 г‘ 


-Гр=- 


ч 

1 

1 

Ч 

'Г 

4 7Г£ 0 

V 

К ' 

4 7Г£ 0 

_г _ 


Ур = 


1 д 

4 Я 


Ьи1ипиг. ц пок!а уйкйпйп кепсН81п<1еп г кайаг игак!а 
о1и§1иг<1и§и е1ек!пк ро 1 ап 81 уе 1 : 

1 -3- = кЗ- 

г 


Ү = 


4тге 0 г 


(24-6) 


]\ок1а Үйк СгиЬипип 01и§1:игйи§и Ро1:ап81уе1 : 



§екНс1е щ пок1:а уйк1еп о1и§ап Ыг 81§1:ет уепЬш^йг. Ви 
уйк1епп ЬегЬап§1 Ыг Р поЫазтйа о1и§1игс1ик1аг1 е1ек!пк 
ро1ап81уе1, Ьег Ыпп1п И§Ш пок1ада о1и§1иг(1и§и 
ро1ап81уе11епп 1ор1атк11г. 


1. Нег Ыг уйкйп Р поЫазтйа о1и§Шгс1ик1аг1 е1ек!пк ро1ап§1уе11ег Ьи1ипиг: 

у ; у 1 ; у 1 ^ 

1 4 7Г£ 0 Г[ ’ 2 4 7Г£ 0 г 2 9 3 4 7Г£ 0 Г 3 

2. Тйт уйк1епп о1и§1игс1ик1ап ро1ап81уе11ег 1ор1атг: 

тл тл т^ тл 1 1 Я 2 1 Чъ 

у = у х +у 2 +у ъ = -^- + -^- + — 

4яе 0 4яе 0 г 2 4 7Г8 0 г 3 

п 1апе поЫа уйк1еп о1и§ап Ыг 8181ет 19111 Ьи Найе §оу1е уагШг: 

Т , 1 а, 1 а, 1 а„ 1 Л а. 

V = -^- + -^- + ...+ -^ = Ү-^- 

4ж 0 г, 4да 0 г 2 4тг£ 0 г п 4 к£ 0 ,- =1 


(24-7) 


Огпек : ЗекИс1е §оз1еп1(!1§1 §1Ы, Шгкепаг Ыг й9§еп1п 
кб§е1еппе 119 пок(а уйк уег1е§йпЬт§1:гг. - д уйк1епп1п 
Ьи1ипс1и§и ёо§гипип 1ат ойа поЫазтёаЫ е1ек1пк 
ро1ап81уеИт Ье8ар1аут12. (д -7 /иС аЬт12). 


/г = л/4 2 — I 2 =715 


4.0 ст 


ст 



У = 


V +2Г + = к2-2к-£ 

+д ~ д к г 


ч 


V = (9 х 1 0 9 ) • (7 х 1 0“ 6 ) 




1 


\ 




715х10“ 2 1x10 


-2 


У 


г 


V = 63x10 


1 


л 


V 


л/15 


-2 


= — 1 . 1 х 10 7 V 


у 


( 24 - 8 ) 





Огпек : §екИс1е §о§1:епМ1§1 §161, ^ = 2 /лС 1ик уйк 
огутбе уе д 2 = -6 /лС 1ик уйк 18еу = 3 т поЫазтйа 
Ьи1иптак1ас11г. Ви 1к1 уйкйп, х = 4 т поЫазтйа (Р) 
о1и§1иг(1ик1аг1 1ор1ат е1ек!пк ро1ап81уе1 пе кайагйи? 
д 3 = 3 /лС 1ик йдйпсй Ыг уйкй Р поЫазта §ейгтек 
15111 уарйта81 §егекеп 1§1 Ьиктиг. 


^ = ^з(^р-^со) = ЗхЮ“ б (-6.3хЮ 3 -0) = -18. 





у = У 1 + У 2 =к^ + к^ 

п К 



= -6.3 х10 3 V 


(24-9) 


V 


Огпек : §ек1Ие §б81епЫ1§1 §1Ы, 2 ? - 22 уе 2 

пок1а уйк1еп х-ек§еш йгеппе ага1аппс1ак1 шезаГе 
а о1асак §екПс1е уег1е§11п1ш1§1егсИг. х> а о1шак 
йхеге, х-ек8еп1 йхеппйек! ЬегЬап§1 Ыг поЫайаЫ 
е1ек1пк ро1ап81уеНп1 Ьи1ипи2. х>> а йиттипйак! 
ро!ап81уе1 Пайезт! ШгеНтг. 


+е 

н> 

(-^0) 


-2е + е 

(!) — О 


(а,0) 


< х 




Г = У 1 + Г 2 + У 3 


= к ^ + к ^1 + к ^1 


г = ко 


Г 


1 


1 '2 
\ 


1 


1- - 

^х + а х х — а у/ 




'3 

Г 


2х 


2 2 

ух — а 


2 

х 


2 к()а 2 
(х 3 — а 2 х) 


X (2 — > V — 


2/с()а 


2 к(^)а 


х 


(1 — а 2 /х 2 ) 


х 


(24-10) 


Т ^ 


Е1ек1пк ОфоШпйп 01и§1игйи§и Ро1:ап81уе1 : 


8 оЫа Ыг е 1 ек!пк сИроШ уепЬш^йг. Бгро 1 й о 1 и§ 1 игап пок 1 а 
уйк 1 епп Р покШзшйа о 1 и§ 1 игс 1 ик 1 ап V ро 1 ап 81 уеНп 1 Ъи 1 аНт. 
Р пок 1 а 81 , сНроШп тегке 21 о 1 ап О поШазтйап г кайаг ихзкХз. 
уе ОР йо§т 8 и сНро 1 ек 8 еп 1 Не Ө а^ш уар 8 т. Ви сШгитйа Р 
покШзтйак! ро 1 ап 81 уе 1 : 


Г = К.,+К , = 


1 


г 


(+) 


(-) 


Атгвг 


ч ч 


л 


л г (+) 


ч 


г (-)- г (+) 


(-)у 


4 яг 0 г ( _ } г (+) 


оШг. с 1 сНроШ о 1 и§ 1 игап уйк 1 ег агазтйаЫ тезаИе о 1 так йхеге, 
г » с/ уак 1 а§ 1 т 1 уар 1 Нг 8 а г ( _ } г (+) « г 2 ,АВС сНк йд^ептйеп йе 
В со 8 Ө уахйаЪШг. Ви сШгитйа, 
д с 1 со 8 Ө 1 р со 8 Ө 


г (-)“ г (+) 


V 


47Г£ п 


4 7Г£ г 


'0 ' ,/4 ^0 
80 писипа и 1 а§ 1 Иг. Вигайа, р = дВ к 18 аНта 81 уарйт^Нг. 


( 24 - 11 ) 


р 


8йгекИ Үйк Оа£11ип1аппш 01и§1иг(1и§и Ро1ап81уе1 : 



§екП(1ек1 8йгекН уйк йщйшпт 8аЫр Ыг С 181 т үеп1т1§Нг. 
Үйк с1а§11типш ЬегЬап §1 Ыг поЫайа о1и§1игс1и§и е1ек!пк 
ро!ап81уе1 V й81й81е Ыпте Ьке81у1е §и §екЬЬе ЬиЫпиг: 


1. Сшт, 80 П 8 иг кйдйк ^ уйкйпе 8аЫр е1етап1ага ЬоШпйг. 
912§18е1 уйк Ьа§Ьит 
уйгеу8е1 уйк Ьа^Ьти — » ^ = сгс1А 
Ьаспше! уйк Ьа§ 1 Ьт 1 -» дд = рдУ 


2. дд уйкйпйп Р поЫазтйа о1и§1игЬи§и с1У ро!ап 81 уеЬ уагЬи: дУ - 


1 д^ 
4 пе л г 


3. Тйт уйк1епп каЬа 81 , уйк Ьа§Ьти йгеппйеп т1е§га1 аЬпагак ЬиШпиг: V = — - — [— 

4 Я£ п * г 


(24-12) 


Огпек : §екИёе Ь и2ип1и§ипс1а уе X сШг^йп уйк уо§ип1и§ипа 
§аЫр 1 псе Ыг ^иЪик уепНш^Нг. £иЪи§ип §о1 исипйап, £иЪи§а 
сИк ск)§тНис1а с1 кайаг уикагйак 1 Ыг Р пок1а81пс1ак1 е1ек!пк 
ро1ап81уеНп1 Ьи1ипи2. 


£иЪи£ип 8о1 исипйап х кайаг Ыейе зе^Пеп с/х е1етатшп уйкй 

с/д - Мх уе Р пок!а8та и 2 акН §1 йа г - л/с/ 2 +х 2 оЫи§ипйап, 

с/д уйкйпйп Р покЫзтйа о1и§йдгс1и§и е1ек!пк ро 1 ап 81 уеН: 

1ТТ Т с!а , Хйх 
(IV = к — = к 


л[с1 


ь 

V = кх[ 


йх 


о л/с/ + х 

ЬиЫпиг. 


2 2 

+ х 


= кЯ 


1п | х + *\/с/ + х | 


( 


= кЯ 1п 






с/ 


Л 


) 


1 


у[с1 


с!х 

2 2 

+ х 


— 1п | х + л/с! + х | 



Огпек : $е1аЫе Ь игипЫёшЫа уе Л = ах уйк уо§ип1и§ипа у 

§аЫр 1 псе Ыг ^иЬик уепЬш^йг. Вигайа а рохЫГ Ыг §аЫ1; уе | а . 

х 9 иЪи§ип зо1 исипёап о1ап игакЫсйг. £иЪи§ип 8о1 исипйап ™ ^ : 

уа!ау сЫ^гиЫЫа й 1сас1аг игакЪЫа Ыг Р поЫазшёаЫ е1ек1пк 
ро 1 ап 81 уеП ЪиЫпиг. 


у 


£иЪи£ип 8о1 исипёап х кайаг о1еПе ^е^Иеп йх екташшп уйкй 

- Мх уе Р поЫазта и 2 акП §1 йа г - х + с! оЫи^шЫап, 

с/д уйкйпйп Р поЫазтйа о1и§Ыгйи§и е1ек!пк ро 1 ап 81 уеН: 

1ТГ 7 с1а 7 ахс!х 7 хйх 
аҮ -к — = к -ка 


х + й 


х + с1 


ь 


V = ка | Х ^ Х = ка х-с/1п(х + = ка 


х + й 


Ь-сИ п 


(ь+А 


V 


I й 


) 


ЪиЫпиг. 



(Ь[=Х(1х 


V (1х 

ь- 


(24-14) 



ООЕУ : §екИёе Ь игипкщипёа уе Л = ах уйк 
уо§ип1и§ипа §аЫр 1псе Ыг ?иЪик уеп1т1§ёг. 
Вигаёа а р 0211 ё' Ыг §аЪк уе х фиЪи§ип §о1 
исипёап о1ап ихакЪкёг. £иЪи§ип оНазтёап 
ё1к ёо§ги1Ыёа Ъ каёаг игакЪЫа Ыг Р 
покЫзтёаЫ е1ек1пк ро1ап§1уеЪ ЬиЫпиг. 


Т I 



( 24 - 15 ) 


Огпек : Ношо)'еп уйкШ тсе Ыг уиЬик, К уагкрарЬ 
^етЬепп Ыг раг?а 81 о1асак §екПс1е ЬйкйШуог. §екПс1е 
уепИ1§1 §1Ы, уау 1 §5геп ад 1 ф' сПг. Үаут 912§18е1 уйк 
уо§ип1и§и Л 18 е, ^етЬегт тегкегтёеЫ (О пок(а 81 ) 
е1екйтк роГапа 1 уеП песИг? 



>о 


Үау йгеппйе 8еуПеп с11 е1етаптт уйкй йд = Лсй Ыг. 
О покГазтйак! 1ор1ат е1екСпк ро1ап81уеН: 


с1ү = к^ = кЛ— = кЛ— = ШӨ -> 
г К К 


Ф 

V - с1Ө - кЛф 
0 


о1иг. 


ф - п (уапт детЪег) -> V - кХп 


_Х_ 

Ч 


ф = 2п (1ат уетЬег) -> 


V = кЛ2я = 


Л 



(24-16) 


Огпек : 2 уикй К уапдарй Ыг детЬег йгеппе ййг^йп 
о1агак йа§11т1§1:1г. £етЬепп тегке21пс1еп сИк о1агак 
§едеп ^-екзет йгеппйе уе тегкегйеп г кайаг игак1ак1 
Р поЫазтйа е1ек!пк ро1ап81уеНп1 Ьи1ипи2. 


£етЪег йгеппде зедИеп с// е 1 етаттп уйкй 
с/д = Ы 1 = (0 / 2 7 гК)сП Ие уепНг. 

Р покЫ^тИак! 1 ;ор 1 ат е 1 ек 1 пк роЫп81уеИ: 


<ЛУ = к— = к 


0 




2 лК 


V/ Т/ / 

>¥ = к 

г 


) 


0 




2пЯ ) г 


- .•(. <и = 







2 — 0 — > V = к— = 


_,е_ е _(е/2^л)_ я 




Ак£,Я 


0 ' 


25 , 


о 


2^0 




е 


2 — > 00 — >Ү = к— (по 1 йа уйкйп ро1апз1уеП) 

2 


(24-17) 


Огпек : Үап^арх К о1ап тсе Ыг сИзк ёйгдйп <г уйгеу 
уйк уо§ип1и§ипа заЫрйг. Б18к1п тегкегтйеп сйк о1агак 
§едеп екзеп йгеппйе уе тегкегйеп 2 кас!аг и 2 ак 1 ак 1 Ыг 
Р покЫзтйа е1ек1пк роЫп^уеНш ЬиЫпиг. 



е 


Тор1ат уйкй 0 о1ап Ыг ^етЬепп ро!ап 81 уеН : V = к—* . 

Л/2 2 + Г 

8едИеп сетЬепп Юр1ат уйкй ск], ро 1 ап 81 уеН с!У сНг. 


аү 

V 

я 

V = 

\аү 


•/ 

0 

V = 

сг 


2б* 0 - 


с 1 д 


2 . 2 

2 +-Г 


= к 


ст 2 я:гёг 


V 


2 . 2 

2 + Г 


сг 


Я 


гс 1 г 


' 2 . 2 

2 + Г 


1 


V 


хс!х 

2 2 

х +а 


I 2 , 2 

— \ X + (2 


V 


2 . 2 

2 + Г 


К 

0 


СГ 


2ё 0 - 


л/^ 2 +Я 2 - 


(22-18) 


Огпек : 19 уап^арх а уе ё1§ уап^арх Ъ о1ап тсе 
Ыг сИзк (1й2§йп <г уйгеу уйк уо§ип1и§ипа заЫрйг. 
Б18к1п тегкегтйеп Ык о1агак ^е^еп екзеп йгеппск 
уе тегкегйеп 2 кас!аг игакЫа Ыг Р покЫзтйа 
е1ек1пк ро1ап81уеНш ЬиЫпиг. 



- &2лгйг 


Тор1ат уйкй Р о1ап Ыг ^етЬепп ро 1 ап 81 уеН : V = к 


е 

л /^ 2 + г 2 


Зе^Иеп детЬепп 1ор1ат уйкй с1д, ро 1 ап 81 уеН (IV (Нг. 


(IV = к 


V 


с 1 д 


2 . 2 

2 + Г 


= к 


<у2тггс1г 


V 


2 . 2 

2 + Г 


Ъ 


г = Г г =+\1 

а 0 а V 


гс1г 


хс1х 

2 , 2 

х + а 


Г ХаХ Г~2 2 

I . = Л/Х +а 

л/. 


2 . 2 

2 " + Г 


V = 


ст 


2б* 0 - 


V 


2 . 2 

2 +Г 


пЪ 


-1а 


<У 


2 б* 0 - 


л/ 2 2 + ^ 2 — V 


2 . 2 

2 + а 


(24-19) 


ООЕУ : Үапдар 1 К о1ап тсе Ыг сИзк <т = Сг 
Пе с1е§1§еп уйгеу уйк уо§ип1и§ипа заЫрйг. С 
рогПП - Ыг заЬП уе г скзк тегкегтёеп о1ап 
игакЬкйг. БсзЫп тегке 21 пс 1 еп сИк о1агак §едеп 
екзеп йгеппйе уе тегкегйеп х кас1аг игак1ак1 Ы] 
Р пок1азтс1а е1ек!пк ро1апз1уеНп1 Ьи1ипиг. 


Огпек : Үапдар 1 Я уе уйк 8 екН §1 к о1ап тсе зШпсНпк 
Ыг каЪик, ху- (ШАетте 1аЪат огутйе о1асак ^екПйе 
уег1е§Нп1т1§Нг. 8ШпсНг Нй 2 §йп сг уйк уо§ип1и§ипа 8аНф 
о1йи§ипа §оге, ек 8 еп 1 йгеппйеЫ НегНап §1 Ыг поЫайаЫ 
(Р) е1ек!пк ро1ап81уеНп1 Ъиктиг. 


Тор1ат уйкй р о1ап Ыг ^етЪепп ро 1 ап 81 уеИ :У = к 


6 

+ г 2 


ЗефНеп детЪепп 1:ор1ат уйкй с!д, ро 1 ап 81 уеН (IV Шг. 




Р 





ау =к 


с 1 д 


= к 


(т^ттКсЬ ' 


-г') +К 


-2') +К 


к 


г-5*г-ё I 


н 


с 1 г' 


о 


26*, 


0 0, 2 


- 2 ') +К 


V = -\п 



2 ~ 2 ') 2 + + 2 — 2 ' 


-I к 


-10 


= 1п 


л /^ 2 + + 2 " 

^(г — /г ) 2 + +£■ — 


к 


(22-21) 



Огпек : Үап9ар1 К о1ап Ыг кйге с1и2§йп р 
Ьас1т8е1 уйк уо§ип1и§ипа заЫрЬг. Зопзигип 
ро1ап81уеИп1 81Йг каЬи1 ейегек, кйге с118шс1а 
\е кйге 1(;1пс1е е1ек!пк ро1ап81уеНп1 Ьикти/. 

г р г р 

¥ Р - = - ( Ё • аТ = - [ Ес11 С08 (1 80) ; [сИ = - с1г ] 

00 00 



У р - = -} Е[-аг)(- 1) = -} Ейг = - Щ\ 


с1г 
~ ~2 


00 


00 


00 


ү Р = 


"Г 


_г_ 

00 


Ү(г) = к— ; г>К 

Г 


V - 

у м 


Е к = 


-7 Е,г = -] { к%),г = -Ш г,г = -Җ-(г* -К 2 ) 
{ к 3 ) К 3 { 2 К з{м ’ 


\ 


Ң 7 


к<2 



кО_ кО_ ( 2 

м К 2К 3 ' м 


V = 

* Л/Г 


(г 2 -К 2 )^Г(г) = 


кО_ 

2К 


Г 


.2 Л 


3 — 


К 


) 


V 


; г < К 


(24-22) 


к-^1 О 



1пс1йк1еп1Ш§ Бфо! Мотеп! : 


8и то1екШй (Н 2 0) §1Ы Ыгдок то1екй1 кепсНН§тс1еп Ыг Шро1 
тотеШе 8аЫрйг. Ви Шг то1екй11еге м ро1аг" то1екй11ег йетг. 
Акзте, 0 2 , К 2 , ... §1Ы то1екй11епп Шро1 тотепйеп 81 йгШг. 
Вип1ага йа "ро1аг о1тауап" то1екй11ег йепй. §екП-< 2 ' йа Ъ5у1е 
Ыг то1екй1 ге 8 тесШт 1 §йг. Рогйй' уйк Пе 9еуге81пс1ек1 пе^аЪ!' 
уйк Ъи1и1и аут тегкегН о1йи§и 19111 Шро1 тотепй 81Йгс11г. 
§екН-Ь' йе, е1ек!пк а1ап 191 пс 1 ек 1 ро1аг о1тауап то1екйИе пе 
§1Ы ЪН йе§ 1 § 1 т о1йи§и ге8теШПш§Нг. Мегкег1еп 9 аЫ§ 1 к о1ап 
роАхИ уйк уе пе^ай! 4 уйк Ъи1и1и, е1ек1пк киууеНп1п еНа 81 
аЫпйа ауп§ 1 т§ 1 : 1 г. 


Воу1есе, ро1аг о1тауап то1екй1 е1ек!пк а1ап е!к181у1е 81йгс1ап ГагкН Ъ1г Шро1 
тотеЫе 8аНф На1е §еИЫ§Ъг. Випа "ЫШШетЫ^ сНро1 тотеЫ" уе то1екй1е йе 
"ки1ир1апт1§" йг йеЫг. Е1ек1пк а1ап ка1Шп1Ш§тс1а, ки!ир1апта йа оПайап 
ка1каг үе Шро1 тотеп! 1екгаг 81 йг о1иг. 


8екИ-а: ро1аг о1шауаи 


Е 


Р 


? р 

(-) Ы+) 

8екП-Ъ: ро1аг о1ап 


(24-23) 


Е$ - Ро1ап81уе1 Үйгеу1ег : 


Ро1ап81уе11еп аут о1ап пок1:а1аг1п о1и§1игс1и§и 
уйхеуе е§-ро1ап81уе1 уйхеу йеп1г. §екПйе йбг! 
ГагкИ е§-ро1ап81уе1 уйхеу уепЬт^йг. Ага1аппс1ак1 
ро1ап81уе1 1агктт А V оШи§и 1к! поШа агазтйа, 
д уйкйпй Ыг поШайап (И§еппе ^бШгтек 19111 
е1ек!пк а1ап Ыгайпйап уарйап ц:1У = -дА V. 

I питагай уо1 : АУ = 0 оЫи^шккп, Җ = 0 о1иг. 

II питагаИ уо1 : АҮ = 0 оМи^ипйап, IV и = 0 о1иг. 

III питагак уо1 : Җ п = дАУ = д (У 2 - У х ) . 

IV питагай уо1 : Җ у =дА¥ = д(У 2 ~К)- 

N0! : Вп* уйкй, е§-ро1ап81уе1 Ыг уйгеуйе (А V = 0) Ьагеке! еШпиек 19111 
е1ек!пк а1ап Ыгайпйап ЬегЬап§1 Ыг 1§ уарйтаг (IV = 0). 



(24-24) 


Е1екМк А1ап Е , Е§ - Ро1аш1уе1 Үй/еу1еге Б1кйг : 



Ро1шшуеН V о1ап Ыг е§-ро1ап81уе1 уйгеу окип. 
НегЬап§1 Ыг с[ уйкйпй е1ек!пк а1ап уагйшиук, 
уйгеу йгеппйеЫ Ыг уо1 Ьоуипса А покЫзтйап 
В покЫзта §6ШгеНт. Аг , уо1 йгеппйе 8едНт1§ 
Ыг игип1ик е1етатсНг. 


НегНап§1 Ыг апйа е1екйк а1ап уекШгй Ё Не А г агазтНак! 
а$1уа Ө Негзек, е1ек1пк а1ап {агайпйап уарПап 1§, 

IV = Ё • Аг = с[Ё • Аг = с[ЕАг со8 Ө 



Ьи1ипиг. АлгъВ покЫап е§-ро1;ап81уе1 Ыг уйгеу йгеппйе 
оИи§и 19111, УЕ = 0 уе Ьоу1есе, дЕАг со8 Ө = 0 окпаИсНг. 
ВигаНап &&Ө = 90°, уап1, е1ек1пк а1ап е§-ро1;ап81уе1 уйгеуе 
сНк оНпаНйи*. 


(24-25) 


Е§ - Ро1:ап81уе1 Үйгеу1ег уе Е1ек1пк а1ап ^ 1 /§Неп : 


Бйг^йп Е1ек*пк А1ап 


12о1е Кок1а Үйк 


Е1ек1пк 0\ро\ 



<7 1 Чок 1 а Үйкй 15111 Е§ - Ро 1 ап 81 уе 1 Үйхеукг : 


V = — - — = 8аЪй -> г = — - — = 8аЪй 
4 Я£ 0 Г 4 П£ 0 У 

<7 пок!а уйкйпй тегкех а1ап г уапдарЬ кйге§е1 уйгеукг, е§-ро!ап81уе1 уйхеукгсИг. 


(24-26) 


Ро 1 ап 81 уеМеп Е1ек(пк А1апш Ви1ипша81 : 

§и апа кас1аг. с1скпак а1ашш ЫкНцппш каЬи1 сс1сгск е1ек!пк ро1ап81уеНп1 
ЬиШик. § 1 Ш(Н с1е с1ишти (егзте деукеНт. Е1ек(пк ро(ап81уеН Ы1(Н§1т121 
уагзауф, е1ек(пк а1ашт Ьи1аса§12. Ро(ап81уе11еп 81га81у1а V уе V + с1 V о1ап 
ага1апп(1а с11 те 8 а(е 81 Ьиктап 1к1 е§-ро(ап81уе1 уйгеу о18ип. Е1ек(пк а1ат, 

с/,, пок(а уйкйпй сП йо§ш1(и8и Ьоуипса V е§-ро(ап81уе1 уй2еу1пёеп V + йУ 
е§-ро(ап81уе1 уйгеуте (аммп. Е1ек(пк а1ап (агактскт уарйап 1 § 1к1 мек 1 1с1с 
уепНг: 


Ж = 

Ж = ЕсИ со8 Ө = Ец 0 й1 соз Ө 


Ед 0 сП соз Ө = -д 0 йҮ — > Е соз Ө = - 


(Е§-1) 
(Е§-2) 
йҮ 


с11 



ЬиНтиг. РАВ (Нк й9§ептс1еп Е соз Ө (епшт1п, Ё е1ек(пк 
а1аптт / ёо§тНи 8 ипёак 1 Ы1е§еп1 о1ёи§и §5гй1йг. 


(24-27) 


Вбу1есе, Е { 


д¥ 

~д[ 


зописипа и1а§11п\ "Е1ек1т1к а1ашп ЬегЬап §1 


Ыг уопйеЫ Ы1е§еш, о уопёе е1ек1пкзе1 ро1апз1уеНп копита §оге 
ёе§1§1т Ь 12 тт пе§айк 1§аге111з1с11г". Е§ег I ёо§гиЬизи З1газ1у1а, 
х ,у уе 2 -екзеп 1 аЬтгза, е1ек1пк а1ап Ы1езеп1еп: 

г _ дУ г _ дҮ г _ дУ 
Ех ~ дх ’ е у~ ду ’ Ег ~ д2 

Е1ек1г1к ро1апз1уеИ копитип Ыг копкз1уопи V (х, у, 2 ) 1 зе, е1ек1пк 
а1ап уекйшпйп х, у уе ъ Ы1е§еп1еп ЬиЫпаЬШг уе Ыг1т уек!5г1ег 
стзтёеп: 




§ек!тёе Ьаёе еёИеЫИг. 


(24-28) 


Огпек : Үап9ар1 К о1ап ПеЙсеп Ыг кйгеп1п ро1ап81уеП 

кО 


Г(г) = < 


К 

к<2 


г <К 


г> К 


§екНпёе {аттксПг. Не1кеп кйгеп1п 191пс1е уе ск§тс1ак1 е1ек1пк 
а1ашт Ьиктиг. 



г<К 



г>К^Е г 


с/ 

с/г 

с1 

с1г 




( 24 - 29 ) 


Огпек : 112 ау 1 п ЬеШ Ыг Ь51§е§1пёек1 е1ек1пк ро 1 ап 81 уеН, 
V (х, у, 2 ) = 5х - 3 х 2 у + 2уг 2 (V) Не уегШуог. Во1§еёе1а 
е1ек1;пк а1ап Ы1е§еп1епш ЬиШпиг. (1,0, -2) покШзтёак! 
е1ек!пк а1ап § 1 сИе 11 П 1 Ье8ар1аут12. 


Е,=~ 


с1У 

с11 


Е х = — — (5х — Зх 2 у + 2 уг 2 ) = —5 + бху 
йх 

Е у = — (5х — Зх 2 у + 2_уг 2 ) = Зх 2 — 2г' 




(1у 

с! 


Е, = — (5х - Зх 2 _у + 2уг 2 ) 

аг 


-4_уг 

(1, 0, -2 )->Е х = -5 Ү/т ; Е = 3-2*4 = -5 Ү/т ; Е 


Е = л/(-5) 2 + (-5) 2 + (0) 2 = 25л/2 Ү/т 


Огпек : Үапдар 1 Я о1ап уе (Ш 2 §йп сг уйгеу уйк уо§ип1и§ипа 8аЫр 
Ыг сИзЫп, тегкегхпйеп сНк о1агак §едеп г - екзеЫ йгеппйе о1и§1иг(1и§и 
ро 1 ап 81 уе 1 


Г(2) = 


сг 


2 б* 0 - 


л /^ 2 + Л 2 —2 


Ие уегИшеЫесИг. В18к1п Ьи екзеп йгеппйе о1и§1иг(1и§и е1ек!пк а1ашт 
ЬиЫпиг. 


Е,=- 


ЛҮ 

~сП 


Е = - 


(7 (I 


2е 0 йт. ~ 


л/Р^-К ~в} — 7. 


Е =- 


<7 


2е. 


-(г 2 +К 2 )~ 1/2 2г-1 


Е = 


(7 

2в 


0 \- 


1- 


о 


\! 2 2 + к 


(24-31) 




Ч 3 


о 


+>х 


Мок 1 а уйк §гиЬипип е 1 екшк ро!ап81уе1 епеф §1 
(II), 1 ек 1 ек Шт уйк 1 епп 80 пзи 2 с 1 ак 1 Ыг покШйап 
айшр Ьи 1 ипс 1 ик 1 ап уеге §ейп 1 те§ 1 19111 уар11та§1 
§егекеп 1ор1ат 1§ о1агак 1ашт1ашг. 


НегЬап§1 Ыг 9 уйкйпй ага 1 апп( 1 ак 1 ро!ап 81 уе 1 кагктт А V 
оШи§и 1Ы пок!а агазтйа, Ыг пок1адап сИ§еппе 1а§ипак 
19111 уарйта 81 §егекеп 1§ IV = дА¥ Ие үегШг. Випа иу§ип 
о 1 агак, пок!а уйк §гиЬипи Ыгагауа §еПгесек §екИйе уйк 1 еп 
1екег 1екег Ьи 1 ипёик 1 ап пок 1 а 1 ага §ейгегек уарйап 1§1еп 
Ьи1тат12 үе пе! 1§1 Ьи 1 так 19111 ёе Ьерзт! 1ор1атат12 §егек 1 г. 


( 24 - 32 ) 



</, ш §ейп1ше81 : Җ = */, (А1 /Г ) = 0 
с[ 2 шп §е1ш1те81 : Җ = с[ 2 {Ү п -0) = 

с/з йп §ейп1тез! : Җ = д } {у и + Ү 23 - 

ц? = җ + җ + җ^.1У = М1 

4 ТГ£ V 



Ш 


0 ) = 


1 


/ 


№ + Ш 


\ 


V г 13 


23 ) 


, ш | ш 

4я"6* 0 Г 23 4я6* 0 Г 13 


( 24 - 33 ) 


_ Я\Яг ЯгЯъ _|_ Я\Яъ 

АтС£ () Г\ 2 Ал£ () Г 22 АТСБ^Г^ 


п 1апе пок!а уйк1еп о1и§ап Ыг 8181ет1п е1ек!пк ро!ап81уе1 
епег^тзтп! таЫтайкзе! о1агак, 


Иаёез! Ие уегеЬШпг. Ви НаёеёеЫ к . , д. уе я . пок!а уйк1еп 
агазтдаЫ теза1есНг. 

N 0 ! : Нег уйк 1 кШ 8 тт уа1ш2са Ыг ёе!а уа211та81 §егеки§ 1 пе 
Шкка! еШп 12 . Ви пес!еп1е, ке 81 кН 1ор1ата 1§1ет1 уар 1 Нгкеп 
г < ] 1с18й1ата81 §еНп1т1§Нг. 



(24-34) 


Огпек : §ек11с1ек1 ёог1 пок1аза1 уйкй Ыгагауа 
§ейгшек 19111 §егекП 1§1 Ье8ар1аут12. 

(д = 5.0 /лС айшг). 



3 сш 




4 С 111 

'Щ 


Ъ .. 

V 




17 = 


к М± +к М± +к М± +к М± +к М± +к М± 


12 


V = 


1щ 


10 


-2 


Г 13 

2 3 2 6 

1 1 

3 5 4 4 

2 


V = 


(9х10 9 )(5х10“ 6 ) 


10 


-2 


Г 14 

Г 23 

>24 

Г 34 

4 6" 

II 

« м 

Г-1 + 1-11 

5 3_ 

10 

з 

5_| 

Г, 23 1 

/ 

" 8) 


1 

= 22.5 


= -12 

15 

\ 

V 15^ 



(24-35) 




Огпек : Үапдарг К о1ап уе сЫг^йп р йас 1 т 8 е 1 уйк уо§ип1и§ипа §аЫр Ыг 
кйгеп1п 1ор1ат еЫЫпк ро1ап§1уе1 епег^ 181 п 1 ЬезарЫуииг. 


Үйкй зопвигёап ^еНгсН^тт уагзауакт. НегЬап §1 Ыг апёа 
кйгеп1п уапдар! г уе уйкй д о1так йгеге е1ек!пк ро 1 ап 81 уеП: 

Ү = к«- 

Г 

Иайезте заЫрНг. Кйгеп1п уйкйпй с1д каёаг аг 1 тпак 19111 
уар11та81 ^егекеп 1 § сЮ = ЛдҮ Пе уепНг. Кйге 19 тёе, г 
уап^арИ с1г каНпИ^тйа тсе Ыг кйге8е1 каЪик зе^Шгзе, 
1 ор 1 ат 1 §: 



V = $ЛдҮ 


= рЛлг 2 с1г 

4 з 
а = р — пг 

* 3 


V = 


Атср 

З^, 


2 Я 

— | г А с1г — 


0 о 


4тгр 2 К 

15б* 0 


(24-36) 


Огпек : Үаг 19 ар 1 Л о1ап £7 Ьопкуеп уйкйпе §аЫр Ыг ЬаЫашп 
шегке 21 пе, кй!1е81 т о1ап Ыг д пок1а уйкй уег1е§йп1ш1§1:1г. 
На1ка ек§еп1 Ьоуипса, д пок1а уйкй док аг Ыг ш1к1:аг декШр 
йиг§ип ЬаЫеп зегЬез! Ь 1 гак 1 Ьг 8 а, и1а§аЫ1есе§1 так81шиш Ь 12 
пе о1иг? 


Ч А 

щ 

I 


</ пок1:а уйкйпйп Ьи1ипс1иди Пк покитт е1ек1пк ро 1 ап 81 уеН: 

1 г л л 

1кас1е81пе заЫрИг. 8оп8и2<1ак1 Ыг поЫапт ро 1 ап 81 уеИ йе = 0 
оЫи§ип(1ап, д поЫа уйкй йгеппИе уарйап 1 §: 

К = -Ш = - д (У х -Ү) = Щ?- 

л 

ЬиЬдпиг. Ж = А К е§Ь:Н§1 уагЙ1Ш1у1а: 

1 2 л , (2к0д 

= —т\ — 0 ~^>у = л 

Л 2 V тЛ 

ЬиЬдпиг. 


• • 

1го1е Ыг 11е1кеп1п Ро1ап$1уе11 : 


* 

Пе1кеп 



В1г ПеИсешп йгеппПекх уеуа 
19еп81пдек1 АүъВ по1а1апт 
йй§йпеНт. Ви пок1;а1аг агазтс1ак1 
У В —Ү А ро!ап81уе1 1аг1с1 §и е§ННк1е 
уепИг: в 

г ,-г л =-]Ё-<й 

А 


В1г Пе1;кеп1п 191пс1ек1 е1ек!пк а1аптт (Ё) 81Йг 
оИи^ипи ЪШуогиг. Оо1ау181 Пе, уикапс1ак1 1п1;е§га1 
Пе 81йг(11г уе У в = У А Ъи1ипиг. ОгеНе, "ПеНсеп 
е§-ро1ап81уе1 Ъ1г уйгеусНг". 


( 24 - 38 ) 


Огпек : Үапсар1ап /, уе г 2 о1ап 1к1 Пе1кеп кйге, уапдар1аппа 
§оге, ЫгЫппйеп док игакЫЫг. Байа §опга кйге1ег, ^екПйеЫ §1Ы, 
Иейсеп Ыг 1е11е ЫгЫппе Ьа§1атуог. Кйге1ег Неп§еуе и1а§11к1:ап 
§опга йгеНеппйек! уйк1ег 81 га 81 у 1 а с/, уе с/ 2 о1иуог. Эеп§еуе 
и1а§1Ы1к1:ап зопга, кйге уйгеукппйеЫ е1ек1пк а1ап ^ЫНеНеппт 
огатт (Е { !Е 2 ) ЬЫипиг. 



Оеп^е йиштипа и 1 а§ 11 с 11 § 1 П( 1 а, кйге1епп ро 1 ап 81 уе 11 еп аут о1иг: 


Ү,=Ү 2 -> к^ = к^ 

Г\ г 2 

Кйге уйгеукппёек! е1ек1гП< а1ап §1йс1е11ег1П1п огат йа: 



о1иг. 


С \ 

Ч\ 

( Г Л 

'2 

1 


( г Л 

'2 








(24-39) 


01§ Е1ек1пк А1ап Цмпс1е 1го1е 11е1кеп : 

В1г Пе^кепгп уй2еу1П1п е§-ро!ап81уе1 оМи§ипи 
уе е1ек!пк а1ап д12§Пепп1п ёе е§-ро!ап81уе1 
уйгеу1еге П1к о1ёи§ипи ЬШуошг. Үапёа, е1екшк 
а1ап 19те копшиз Ыг ПеПсеп уегПт1§Пг. Е1ек1пк 
а1ап С12§Пепп1П Пе1кеп уйгеу1пе ё!к о1ёи§и уе 

Пе1кеп1п 191пёе е1ек!пк а1апт 81ЙГ о1ёи§и а^Ы^а §6гй1тек1её1г. 
Пе1кепёек1 1йт уйк1ег, Пе1кеп 19тёек1 е1ек!пк а1ат 81Йг уарасак 
уеш Ыг ёйгепкпте 19еп81пе §1гег1ег. 11е1кетп Иетеп уй2еу1пёек1 

е1ек!пк а1ап £, = — Пе үепИг. 



( 24 - 40 ) 


Үйк1й В 1 Г Пе1кеп1п 191 пйе уе 

£1ек1пк А1ап уе 

Ро1;а1181уе1 (ОХЕТ) : 


1. Тйт уйк Пейсешп уйгеутНеНП. 

2. ЙеПсешп 1 стПе е1ек!пк а1ап 81 йгй 1 г: Е- - 0. 

3 1 ? 



3. ПеНсешп Ьетеп П1§тПак1 е1ек(пк а1ап: Е 


сН§ 


<Т 


’0 


4. ПеНсепт Петеп с11§тёак1 е1ек!пк а1ап Пе1кеп уй2еу1пе сИкНг. 

5. Не1кеп1п фпНе үе уй2еутНек1 Шт пок!а1аг аут ро1ап§1уе1е заЫрйг. 
11е1кеп е§-ро!ап81уе1 ЬН уйгеуЫг. 


( 24 - 41 ) 


Е (кҮ/т) У(кҮ) 



г{т) 


Үапсар 1 К, Үйкй </ 01ап Кйгеве1 Пе(кеп 1 п 
Е1екМк а1аш уе Ро1ап81уеЦ : 


г < К 


г>К 


V = 


Е = 


V = 


Е = 


1 

Ч 

4яе о 

К 

= 0 


1 

я_ 

4яе 0 

г 

1 

<1 

4яе 0 

г 2 


( 24 - 42 ) 


ВОШМ-25 

Кара$ибг1ег 


Ви ЬоШтёе а§а§к!ак 1 копи1ага ёе§ 1 пПесекиг: 


V 


€ 


,ЧУ 












Гго1е Па Пе1кепс1еп о1и$ап 8181ет1п $ 1 §а $1 (С). 

Ва$к §еоте1гИеге $аЫр Ьа /1 кара$№*г1епп $ 1 §а 1 аппт Ье$аЬь 
8еп \ е рага1е1 Ьа: ;Ь кара$Ибг1егс е е§йе§ег $ 1 §а. 

Кара$ИогИе Иеро1апап епег] . 

Р1ака1ап ага $1 сИе1ек1г1к1е (1оЫиги1т и$ кара$Иог1ег. 
В1е1ек1г1й1п уагЬйшИа Саи$$ уа$а$ 1 . 


О 




(25-1) 


$ 1 §а (Кара$кап8) : 



Вш 81 + с/ уе ш§еп ёе -ц уйкйпе зашр, агакппаа Ьауа уа аа 
Ьо§1ик Ьи1ипап Иа 1го1е Ие1кепс1еп о1и§ап 8181ете "кара 811 бг" 
с!еп 1 г. Е1ек1пк йе\те1егс1е1а зетЬоИк §б81епт1, ПеСкеп р1ака1ап 
СетзП ес!еп рага1е1 йа 91221 П 1 Г. Вк кара&Шгйп уйкй ПепШпсе, 
р1ака1аг<1ак1 уйкйп тиНак Пе§еп апк^Ьг. $екПёе §6ш1с1й§й 
§1Ы, р1ака1аппс1а1а уйкСеп с1о1ау1 кара 811 бгй деугекуеп игаус1а 

Л" е 

Ыг е1ек1пк а1ап о1и§иг. Ро 21 Ы' уе пе§аЫ' уйкШ р1ака1апп ро1ап81уе11еп, 81га81у1а, 

Ү + үе У_ ' сИг. Вбу1есе, р1ака1аг ага8тс1а1а ро1ап81уе1 &гк 1 йа V = АУ = Ү + - 
Нас1е81у1е уегШг. В1г каразПошп уйкй ((/), р1ака1ап агазтйак! ро1ап81уе1 йгк (V) 

Ие 6о§ш огапиМа. Огапй заЬШ с1е, о каразйбгйп 81 §а 8 Ш 1 г уе Ьтт ро1ап81уе1 Сагк 
Ьа§та уйк о1а гак Сапк есЬПг. 

С = у С/Ү = Рагас! (Р) 


(25-2) 


Рага1е1 Р1ака11 Каразкбг : 


Е1ек1г1к а1ап 
с!2§11ег1 






9 






Р1ака1апшп уйгеу а1аш А уе ага1аппёа с1 те§а1е81 Ьи1ипап 1к1 рага1е1 р1акаёап о1и§ап 
§ 1 § 1 :ете п рага1е1 р1акак кара 8116 г п ёетг. Р1ака1апп Ьоуийап, р1ака1аг ага 81 теза&уе 
§бге сок ЬйуйкШг. Ви пейеп1е, р1ака1аг агазтйак! Ьо1§е(1е е1ек!пк а1ап 6 й 2 §йп, кепаг 
к181т1аппа уакт Ь61§е1ег(1е 18 е 6 й 2 §йп йе^ПсНг. Р1ака1апп АщпАзкг Ь61§е1егс1е е 1 екшк 


а1ап И 81 Йг” Шг. 




О 






1К1 


Ва1агуа1а] 

1к1 иси агазтба 8аЫ1 Ыг ро!ап81уе1 1агк оЫзШгап уе Ьипи 8йгекН 
ап с1Ьа21ага м Ьа1агуа” Ыуогиг. Е1ек1пк 6еуге1епп(1е Ып игип 
сН§еп к 18 а 1 к 1 рага1е1 912§1 Пе зетЬоНхе есЫЫег. Игип 912§1 
ро 1 ап 81 уеНп рохНП* о1(1и§и иси, к 18 а 912§1 йе ро 1 ап 81 уеНп пе§аНГ 
ок1и§и иси §б81епг. 


(25-3) 



1 > 



-ч 




Каразкбгйп Үйк1епте81 : 

Үапс 1 а Ь1г каразкогйп <1оИиги1ша81 19111 Ъазк Ыг ёеүге 
кит 1 ти§ 1 иг. 8 апаЫап кара11Ы1§тс1а, Ьа1агуа пе§аЫ' 
исипёап каразкбгйп "2" по1и р1аказта е1ек(гоп зйгег. 
Ва1агуапт ро21йк иси с 1 а, " 1 " р 1 акас!ап е§к зау1с1а 
е 1 ек!гопи 1 ор 1 аг. Воу 1 есе, р 1 ака 1 аг« 1 а 1 а уйк уе р 1 ака 1 аг 
агазтйа Ьа§1ап§191а 81йг о 1 ап ро 1 апз 1 уе 1 кагк аНтауа 
Ъа§ 1 аг. Зопи? о 1 агак, ЬаЫгуапт Ыпт гатапйа 1ор1ас11§1 
үе зйгс 1 й§й уйк агакг. Үйк ак1§1, каразйогйп р 1 ака 1 ап 
агазтйакг ро 1 апз 1 уе 1 кагк ЬаЫгуапт и^кп агазтйакг 

ро1апз1уе1 кагка ез11 о1апа кайаг йеуат ейег уе зопга 

ёигиг. 


с 

+я -ч 


1 2 


V 


$ 


о 








ү- 


( 25 - 4 ) 


Зщапш Не$ар1апта$1 : 


< 2 ^ 

В 1 г кара 811 :огип 81 §аз 1 , р1ака1аппт Ьоуииаппа, 
§ек1те уе ЫгЬЫеппе §оге копит1аппа, огейе 
§еоте 1 п 81 пе, Ьа§1к11г. 81 §а Ье&аЬ 1 19111 а§а§к!а 
81 га 1 апап уо1 121 еп 1 г: </ ' 

1. Иакакпп^ уе - д уйк1й оЫик1ап уагзауйк. 

2. Р1ака1аг ага 81 Ьо1§ейек1 е1ек1пк а1ап Оаизз 

уазазтйап Ьи1ипиг ^£ 0 ф Ё ■ с1А = д | . 

3. Р1ака1аг агазтёак! ро1ап81уе1 1агк, V = -^Ё-сЁ е§ЬЦ §1 ки11аш1агак Ье8ар1ашг. 



<0г> 


я 


4 . Не8ар1апап ро1ап81уе1 1агк, С = — е§1Ш§1пёе уеппе копиг уе 81 §а Ьи1ипиг. 


(25-5) 




<1 Л 


1 


/ ** 


Рага1е1 Р1акак Кара$когйп 81 §а« 1 : 

{ . ( | §е1аИек1 р1ака1апп уйгеу а1ат А уе ага1ашк1ак1 тезаке 

^ х . А окип. И8йе1а р1акапт уйкй + а, а 1 иак 1 р1акапт уйкй 

Саишүеп г ^ 1 ^ г ^ 

18 е - с( йиг. Р1ака Пе аут ке 811 а1ашпа 8аЫр уе р1акау1 
оПазта а1ап сИкйог§еп рпгта ^екИпйе Ыг Оаи 881 уеп 
уйгеу зедеНт. 

1 ШЫейек! е1ек!;пк а1ат: 


п -(} 



V ” | у у 


1п1е§га»уоп 
үо!и ‘ 


Оаи88 уа 8 а 81 ш иу§и1аг8ак, р1ака1аг агавтйак! 


Ф = ЕА соз 0 = ЕА = — ^>Е = 4 


’0 


Ав 






о 




Ьи1ипиг. Вигайап ба, 1к1 р1ака агаргшак! роЫп81уе1 Рагк 15111 , 


О' 


V = -\ Ес11 соз 1 80 =ц1Ж=Ес1 = 
Ьа§т 1;181 еШе ейШ 

с=ДЛ# 

V V с 


дс! 


о 1 ау 181 у 1 а, рага1е1 р1акаН Ыг каразНогйп 81 §а 81 : 

Ае ( 



V дс/ / Ав 0 

Ьи1ипиг. 


~^С = 


’0 




(25-6) 


Огпек : Р 1 ака 1 ап ага 81 Ьауа с 1 о 1 и о 1 ап рага 1 е 1 р 1 акак Ыг каразЬбшп р 1 ака 1 аппт 


а 1 аш 7.6 ст 2? сИг уе ага 1 апп( 1 а 1.25 тт те§а 1 е үагЫг. Р 1 ака 1 аг агазтбак! 


йгк 20 V 18 е, 

а~) р 1 ака 1 аг ага §1 Ьб 1 §ес 1 ек 1 е 1 ек!пк а 1 атш 
Ь - ) р 1 ака 1 аг< 1 ак 1 уйгеу уйк уо§ип 1 и§ипи 
с~) кара 811 :бгйп 81 §а 81 ш уе р 1 ака 1 агйак 1 уйк тййапт 
Ьиктиг. 

ср* 

20 ,=^Ю 3 Ү/т 


1 ро 1 апз 1 уе 1 




9 




а~) V = Е 4 ^>Е = — = 


4 1.25 х 10 Х 


Ъ-) Е = ><т = £ 0 Е = 


с— ) С = 


о 





0 ' 12 ) * (1 6 х 1 0 3 ) = 1 . 4 1 6 х 1 0” 7 С / т 


0 2 )*(7-6хЮ" 4 ) 


= 5 . 381 x 1 0 -12 Р 


1 . 25 x 10 


-3 


=чя _^ е = СГ = ( 5 . 381 х 10- 12 )20 = 107 . 62 хЮ - 12 С 


( 25 - 7 ) 


Огпек : Р1ака1ап ага§1 Ьауа ск)1и о1ап рага1е1 р1акак Ыг каразкошп р1ака1ап 
агазша 150 V' 1ик ро!ап81уе1 &гк иу§и1апё1§тёа, р1ака1агс!ак1 уйгеу8е1 уйк 






уо§ип1и§и 30 пС/ст о1иуог. 
а-) КаразИогйп р1ака1ап ага§тс1ак1 тезай песНг? 

Ъ~) Р1ака1апп уйгеу а1аш 4 ст 2 1§е, кара8115гйп 81§а81Ш уелэ1ака1агс1ак1 уйк 
тПчитш Ьи1ипи2. 

V 


сг 


о 


а—) V = Ес1 = — с1 

£ 0 . 

е у (8.85х10“ 12 )150>Л 

= \ Ч ^ 4.425x10 

сг (30хЮ“ 9 /Ю“ 4 ) 

\~^\*( Л > 




V 


А = 


-6 


т 


Ъ-) С — 



)*(4хЮ“ 4 ) 


= 8хЮ“ 10 Р 


4.425x10 


-6 


^30хЮ“ 9Л 


10 


У 


*(4х10“ 4 ) = 120х10“ 9 С 


(25-8) 


Огпек : А§1г11к§12 Ыг ф1е рага1е1 р1акак караз11:6пт ро/11:11' 
рЫказта Ьа§к о1ап т кййеН Ыг су пок1а уйкй ^екИйеЫ §1Ы 
с1еп§ес]есНг. Р1ака1аг агазтйак! ро1ап81уе1 Гагкпп Ьи1ипи2. 
Р1ака1агс1ак1 уйк пикипм О 1зе, каразйогйп 81§а81 пе о1иг? 


Ү = Ес1 


-Г 

Беп§е ёигитипёа, д пок1а уйкй йгеппе е1к1уед йе! 



киууе! 81Йг о1та1к11г: 


Т 8т Ө = дЕ 
Т со8 Ө = т§ 


— ^ 1ап Ө — 




т§ 1ап Ө 


й 


(25-9) 



8Мпн1тк Кара$Иог : 



-0. 





Ауш Ь игип1и§ипа 8аЫр, ауеЬ уапдарк е§-ек8епИ Па 81ПпЫпк 
каЬиЫап о1и§ап 8181 :ете "зШпсПпк каразПог" Шуогих. $ПтсНг1епп 
Ьоуи уапсар1аппт уашпс1а сок ЬйуйкШг. 8Шп(Иг1ег1е ауш ишп1и§а 
8аЫр, г (а<г<Ь) уапдарП зШпШпк ЬН Саи 881 уеп уйхеу зедегек, 
ага Ьо1§ес1е1а е1еЫпк а1ашш ЬЫаЬШпг: 

Ф = 2лгЕЕсо50 = 2лгЕЕ^&Е = —^— 

фМ е 0 2 лгЬ 

Ви с1иттйа, 1ф1ек1 уе с1|§£ак! зШпсИВег агазтс1ак1 ро1ап$1уе1 1'агк: 

е 


03 1 80 = Е(-с1г) соз 1 80 = | — 

з (\ ^тс Ь/ т 


(2 [1 1 ° 6 1 
[Шг] = 1п 


& с\ ^тгЬ* 


& с\ ^тгЬ 


ы 


Ьи1ипиг уе Ьшас1ап ёа зща: С = — = — — 

V (д/2лЬе 0 )1п(Ь/а) 


1п (Ъ / а) 


(25-10) 


Огпек : 11гип1и§и 50 т о1ап коакз1уе1 Ыг каЫо1опип 15 
НеОсепт уап?ар1 1.3 тт уе 1а§1(11§1 уйк 8 /иС' 1иг. Б1§ 
Ие1кешп1п 18е 19 уапфар1 3.8 тт уе уйкй - 8 /иС' 1иг. Йа 
Иейсешп агазтсЫа Ьо1§ешп Ьауа Ие ёо1и оШи§ипи каЬи1 
ейегек, каЫопип кара811ап81т үе Ие1кеп1еп агазтёак! 


ро1ап81уе1 1агкни Ьиктиг. 


С = 


2 тг /. 


0 


\п[Ъ / а) 


2(3.14)(50)(8.85>^^Г 

1п(3.8/, 

с-б#_е_ Вхю - 6 

с 2.591 хЮ' 9 


£ 


> 1 ® 


О 




V 



1.85 Ы0 


= 2.591хЮ“ 9 Р 


= 3.09 х10 3 V 


(25-11) 


Кйгезе! Каразпйг : 





. . Саи88г\еп 

т1е§га8уоп уйхеу 

уо!и 


Ф = 4лт Е со8 0 = 4лт Е =^— 



'асак 


Ү апсар1ап а ус Ь о1ап ез-тегкегН 1к1 кйгезе1 каЬи^р? 
о1и§ап з1з1:ете "кйгезе1 караз11ог" йешг. а < г 
§екПёе кйгезе1 Ыг Оаизз1уеп уйгеу зесег^к, аг^ Ь51§ес1ек1 
е1ек1пк а1ашш ЬЫаЬШпг: 


4 К 8 гГ 


0' 


Ви йигитйа, 191 ек 1 уе с11з1ак1 кйге1ег ага^Зйакг ро1апз1уе1 кагк: 

+ + К \ а 1 

г = -Гш-— 


Ьи1ипиг 


О 




)игас!ап с!а §ща: С = — = $- Т —>С = 4 л£ п 

V д (I П 0 


( аЪ Л 


4 П£> 


о 


Ъ 


V 


Ъ-а 


) 


) 


(25-12) 



Огпек : Кйгезе! Ыг кара 811 ; 6 г, уап^аркп 7 сш уе 14 сш о1ап 



е§-тегке 2 Н 1к1 Ие1кеп кйгеИеп о1и§ти§1иг. КаразНогйп 81|_ 
Ье8ар1аут12. Кйге1епп 1а§к11§1 уйк 4 /иС 18 е, кйге1ег агазтсЫа 
ро 1 ап 81 уе 1 1 агкт 1 Ьи1ипиг. Ьч 

Кйге8е1 Ыг кара 81 Шгйп 81 §а 81 : 




С = 4 718 


0 


аЪ 


\ 




Ъ-а 


; 


С = 4(3.14)(8.85^Ю 

-+У = ±- = 


\,~(7х14)хЮ 




Иайезте заЫрНг. а = 7 £щ\Ъ Ъ = 14 ст о1Ии§ипа §оге, 

= 15.56х10" 12 Р 


) 


(14-7)х10 


-2 



4x10 


-6 


V 


С 15.56x10 


-12 


= 2.57 х 10 5 V 


(25-13) 


Огпек : Үаг19ар1 с! о1ап 90к игип 1к1 хШпсИг, §екИс!е §081еп1сИ§1 ч 
§1Ы ЫгЫг1еппе рага1е1сИг уе екзеп1еп агазтёаЫ тезаГе П сИг. 
8ШпШг1ег 211 1§аге1Н 0 уйк1еп 1а§кН§та §бге, Иа зШпШгИеп ь 



I 


е үе 


о 1 и§ап Ьи 8181етт Ыг 1 т итип 1 и§ипип 81§а81 пе о 1 иг? (X » О 

Оаи 88 уаааа, киПапИагак, аШпШепп Ьи1ипаиви ёййет* 
зШпШг1ег агазтИак! Ьо1§ес1е е1ек!пк а1ап: 

е = 2 кд_ + ^кд_ 

Ьг ЦИ-г) ^ ^ 

ЬиЫпиг. Вигаёа г, пе§а! 1 Г уйкШ зШпсНг екзептёеп о 1 ап игакНкПг. 

л \ Г 



(рогйШ уйк!еп пе§а1И' уйке с!о§ги) 

йГ 


V = Ү + -Ү_=- \ Ё-сП = -■ 


ллл 


4кО. (О-ЛЛ 



с1г СО8180 


(25-14) 



Е§Де§ег Кара§Ког : 



т 


8ау&шп Ьег Иа уашпс1а, Ыг Ьа&гуа үе 
й? Ьагк1 1 каразйбгйеп о1и§ти§ <1еуге1ег ч\' 
уепкт§йг. Атастиг, Ьег 1 к! ёеугеёе ёе 
Шт каразйбйеп 1етзП ес1еЫ1есек 1ек В_ Т 1 


Ыг каразйбгйп зщазтт ( С е5 ) пе оЬпа 81 

Ол 

§егекй§ 1 П 1 Ьи1так. 

Ыа< 


8оЫак1 гез1тс1е (§екИ-о уе Ь), иу§и 1 ас 11 § 1 т 12 V ро1апз1уе1 &гк 1 
пе<1ету1е, Ьа 1 агуапт йеугеуе зйгёй§й уйк т11<1ап аутсЬг. Аут 
ёигит за§ёак 1 гез 1 т 19111 с!е ^едегИсйг. Ва§ка йеу1§1е, §екИ-а' йа 
үегИеп 31§а1ап (С[,С 2 ,С 3 ) үе §екИ-5' с 1 ек 1 31§ау1 (С е? ) ауп ауп 



караЬ киЬйага а!зак үе ЫгЫат е1ек!пк8е1 б 19 йт 1 ег уарзак 
б1сйт1ег агазтёа Ыг 1'агк Ьи1ата2<Ьк. 



<«) 


V 


3 




(25-15) 


Рага1е1 Ва§И Кара8кбг1ег : 




+ Ь\ *й| + '/| 

±$у 




С 3 -^|С 2 -?1 


(й) 



+ 1 


^1 




е? 


§екИ-а' ёа Ыг Ьа1агуа уе ЫгЫппе рага1е1 Ьа§Ь 119 ГагкЬ 
карав11:5г(1еп о1и§ап Ыг Иеуге уеп1ш1§1;1г. РащШ| Ьа§Ь 
о1ша1ап, ЬегЫпшп щ\ап агазтИак! рс^ш^уе! Гагк Ие 
Ьа1агуапт и^кп ага8тИак1 ро1ар81уе1 1агкт е§11 о1Ии§и 
ап1атта §еЬг. §екИ-&' ИеЫ §1Ы, Ьа1агуа аут ка1так 
ко§и1иу1а, ЬНЫппе рага1е1 Ьа§Ь Ьи 119 каразИоге е§Ие§ег 


< ь ) 


йк Ы, к „ 



к 18ЬуОШ2. 


Нег 119 кара811ошп р1ака1ап агавтНа аут V ро!ап81уе1 Гагк1 уагЫг. Нег Ып йгеппИеЫ 
уйк, 81га81у1а, </, = С, К ; с/ 2 = С 2 У уе ц ъ = СУ о1асакЬг. Ви ИиштИа, Ьа1агуа 1агаВтИап 
Иеугеуе 8йгй1еп 1ор1ат уйк уе е§Не§ег 81§а: 

? = ? 1 +? 2 +?3=^1\^+^)^^^=^= ^ +С ^ +С "^ =С 1 +С 2 +^ 


ЬиЬтиг. Ог 



^ V V 

гЬтпе рага1е1 Ьа§Ь п 1апе каразИбгНеп о1и§ап Иеүгешп е§Ие§ег 81§а81: 


8еп Ва§11 Кара$Ш)г1ег : 



г — 3 

Ч||-ф 


1 

>■7 


У4‘-± 


-ч с 


+ ч 


^ ТГ 

-<№ 


(«) 


В -±гү 


+ц 


-'ЦС, 


(Ь) 




§екИ-а' йа Ыг Ьа1агуа уе ЫгЬшпе 8еп Ьа§к йд ГагкЬ кара^)г 
о1и§ап Ыг йеуге уеп1т1§1:1г. Ви, каразкоНепп ауш Ьа^^ппИе агй 
агйа 81га1апс11§1 ап1атта §е1тек1есЬг. Ви котЬтазуопип 1 к! исипа 
Ыг Ьа1агуа Ие V §епЬт 1 иу§и1апт1§1;1г. §екН-6' Иек 1 §1Ы, Ьа1агуа 
ауш ка1так ко§и1иу1а, ЫгЫппе 8еп Ьа§Ь Ьи кара 811 оге е§Ие§ег 
1ек ЬН каразЬог Ьа§1атак 18 Нуоги 2 . > 

Ауш Ьа1 йгеппйе о 1 Иик 1 ап 19111 Ьег щ каразЬог Ие аут # уйкйпе 
^ 8аЫр о 1 асакЬг. Вбу 1 есе кйразЬоНепп и91ап агазтИак! §епЬт 1 ег, 
81 га 81 у 1 а, У х -д 1 С х ,У 1 -д 1 С 1 уе У 3 = д / С 3 о1асак11г. КотЫпаз- 
уопип Нп иси агазтйак! 1 ор 1 ат ро!ап81уе1 1 агк үе е§Ие§ег 81§а: 


у = У) + у 2 + у ъ =ш 

ь 





с — 

щ V С 


1 1 1 
+ + 




с с с 

Ы ^2 


Огейе, Ь 1 гЫг 1 пе рага1е1 ЬацН п 1апе кара811огс1еп о1и§ап (1еугеп1п е§с1е§ег 81§ав1: 

^ЬСХу — 

С -1 Г 
1=1 


(25-17) 


ПТ — □_ 5 

1 — Л — 

1 ■ | 4. л - р 

Т , т , 

1 ^ а 

, П « Г ( г к 1>ч 

,> 

V ( 

41 V 1 

1 

Л 1 ) 

; ■ Т ь — 


(ч) 


(Ь) 


и) 


ОепеШЫе, кара811:6г1егдеп о1и§ап Ыг 
кеп61 1д1еппде рага1е1 уе 8еп Ъщ Ш кйдйк 
ак §гир1аг 1?епг. Воу1е йишМ1 
ак §тр1апп е§йе§ег 81§а1ап Ьи1ипиг 
зопга йа апа §шЪа §едШг. 


а, опсе 
уе 


;пюа 


Үикапйа Ьа811 Ыг йеуге уепЬш^йг. А уе С и?1ап дгазтйаЫ е§йе§ег 81§ау1 Ьи1так 
181еуеНт: 


С х үе 


5 




С 2 рагаЫ Ьа^НШг (§екП-а) — > С 12 =С Х +С 2 

„ лО Ч 1 1 1 


С12 уе С 3 8еп Ьа^НШг (§екП-й) — > 

С=с=-&^ 


§ею 

ъ&Г ,, ~ 123 

(С, + С 2 )С 3 


+ 

с с 

Ү2 И 


е § 


'123 



еЬ 




’с 12 +с 3 с, + с 2 + с, 


зописй еМе есИИг. 


(25-18) 


Огпек : Кара811:6г1егс1еп о1и§ап уапбак! ёеугешп а уе Ъ 
и§1ап агазтсЫа е§ёе§ег 31§азпи Ьезаркутт. 


С 2 Ие С 3 рага1е1 — > С 23 = 4 //Р. 
С 4 Ие С 5 рага1е1 — >• С 45 = 8 /л¥. 

1 


С х Ие С 23 §еп — > 


С 45 Ие С 6 зеп — > 


С 


123 

1 


1 1 1 „ 

— — + — — > С [23 — ^ ЯР. 

4 4 2 123 V 





С 


456 ^ ^ 4 

С 123 Ие С 456 рага1е1 — > С =^> //Р. 


= — + — = — — > С 456 = 4 //Р. 
8 8 Л 


4р,Р / 



2р,Р 




& а 


бц-Р 


4р,Р 


Огпек : Карав11;6г1ег(1еп о1и§ап уапс!ак1 
деугешп а уе Ъ и§1ап агазтсЫа е§6е§ег « 
8ща81ш Ьи1ипи2. 

41 - 

С..С, V еС, зеп -> — = — +к+- - 3 



4 > 5 


с с 

^456 


Со үе С, 8еп — » 


с 


е 



= — с = — 

с С 456 3 


&—=+-> с 23 =- 

С С 23 2 


Ср с 23 үе С 456 рап 


о 








ЙО 

га1е1 -4 С =С +— +— = — С 

е? 2 3 6 


( 25 - 20 ) 


Огпек : §екИс1ек1 ёеугеде С, = 6 //Р, С 2 = 3 //Р 
уе V = 20 V' Шг. Опсе 8, апаШап карай1агак С^ 
каразйбги боШигакгуог. ӘаЬа зопга 8^ апаШап 
адШр, 8 2 апаШап карайкуог. С { 81 §а 81 шп Пк 
уйкйпй үе с1еп§е кигаИиШап зопга 81§а1апп уйЦе^А^ 



Ьикшиг. 


О 




V 


8 : апаЬШп карайЬгза: С { = — = С]У = 120 /лС 


8[ а^Пф, 8 2 караЬЬг^: С с = Ү с — > — = — 






С, С : 


^ = 80 /лС 
() 2 = 40 /лС 


(25-21) 


Е1ек(пк Л1апс1а 1)еро1апап Епег|’1 : 


-ч' 


& 


(%' 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


§1§а§1 С о 1 ап Ыг каразкош уйЫетек 19111 уар11та§1 §егекеп 
1§ пе кайагЫг? Випи Ье§ар 1 атапт уо 1 и йа, йо 1 ап каразкогйп 
ЬегЬап§1 Ыг апйаЫ гезгтш дектекйг. Р 1 ака 1 ап агазтйаЫ 
§епНгтп V уе уйкйпйп йе д' о 1 фд§и Ыгап йй§йпеНт. Р 1 ака- 


1апп уйкйпй с 1 д’ кайаг аЛитак 19111 уар11та§1 §егекеп 1§, 

<т=сцг =—с}в\г 

11 е уегШг. Кара 811 бгй 1ор1ат с] уйкй Ие уйк1етек 191П уар11та§1 §егекеп 
1ор1ат 1§: 

]Ү = \ҮЩ’=^) Ч '^' = ]Ү = - Г 
Ьи1ипиг. 


Ч 


г 2 


Я 


1 д 


ао 


2 С 




-> Ж = -СГ 2 уеуа Ж = -д¥ 


( 25 - 22 ) 




-ч 

Ё 

ч 



+ 

- 


+ 



+ 


и л 

- 


+ 



+ 




Караакбгйе БероЫпап Ро 1 ап 81 уе 1 Епег] 1 : 

Каразкбш уйЫешек 19111 Ьагсаб^ишх епег]1, кара§11;бгбе ро1ап8АУе1 
епег]1 о1агак Нерокшш^Пг: 


II = 


я: 


СҮ 2 




9 




2С 2 2 

I 

Ви епег]1, каразйбгйп Ьо§аШ1та81у1а 1екгаг каг^МаЪИеп Ыг епецПНП. 






аг кага 


Епег ]1 Үо§ип1и§и : 

Кара 811 бгйп р1ака1ап агазтИаЫ Ьи Ьб1§ес1е Е = КЯ* ♦Иибе 81 Ие уегПеп Нйг^йп Ыг 
е1ек1пк а1ап о1Ии§и Ий§йпй1йг§е, епецтт Ьи е1ек 1пк а1апИа Иеро1апИ1§ии §бу1етек 
уапЬ§ о1тах. Ва§ка Иеу1т1е, е1ек!пк а1ап Ьо§ игауИа епег ]1 Иеро1аг. 

ро!ап 81 уе 1 епег ]1 о1агак 1атт1атг: и = ^ 


ЕпецН уо§ип1и§и ( и ), Ьтт Ьас1тИе1а р 

~ Наст 

Рага1е1 р1акаЬ Ыг кара^Пбгйп р1ака1ап агазтИаЫ Ьб1§етп Ьаст 1 , А р1ака1апп 
уйгеу а1аш уе А р1ака1аг агазтИаЫ тезаке о1так йгеге Наст = АА о1Ии§ипИап: 

— } и = — С п Е 
2 0 



сг 2 _ 


О 

1 

с\| 

(-) 

2 АЛ ~ 

1 а ) 

2 Ай 2 

А) 


па и!ам1п'. Ви §епе1 Ыг ЬадтЬЫг үе Ьег с1ишпи1а цесе 1 'ПсПг. 


(25-23) 



Огпек : 81§а1ап С, уе С 2 о1ап 1к1 каравког, 211 ки1ир1и уе 
р1ака1ап агазтёа аут V. §егШт1 о1асак §екИс!е ИоИитШуог. 


кипйиуог уе Ьег Иа апаШаг На (8, уе 8 2 ) аут апёа караИкуог. 
а-) уе Ъ покЫап ага8т(1ак1 У 8 §епИт 1агк1 пе о1иг? 

Ъ~) 8181етт, апаШагкг караИкиаёап опсе үе зопгаИ 1ор1ат епег)181П1 Ъи1ипи2. 



с 

1-4 





а—) 


8181ет1п 80П епед 18 тт Пк епег)181пе огат песНг? 

бн = су ^ й, = -с 2 У г 

а, = җ уе е 2 , = с 2 с 5 
а. _ а 


"+ 6 “ бь + 62 / - 615 ^ 


V 




С, 


е 




С 


-+ б - бс + - (тг + 1)02^ “+ 62* - 




С 




V, = 


е 


бь = 

с г с^ + с 


С 2 Ь 

(с '+ь 


с + с 


б үе б, л = 




2 ] 


С, 






С,+С : 


е 


2 / 


*-) с, = - 

2 


+' + <С 

Ц, ' 2 (С, + С 2 ) 1 
^ |(С,+С 2 ) + 








V 


л- 


с.-с ; 

с, + С 


(25-24) 


Огпек : Үйкй р1ака а1ат А о1ап рага1е1 рккай Ыг каразйбгйп р1ака1ап 
агазтйак! е 1 кИе§те киүүейт Ьи1ипиг. 


НегЬап §1 Ыг апйа р1ака1аг агазтйак! те§а1е х оНип. Р1ак||а 
тезаЫпт х + с1х о 1 та§ 1 19111 уарйтаз! §егекеп 1 §: 


Ш = -Ш = - 



С = 


С. = 


х 

£пА 


->ш = - 


х + с!х 


Ш = Рс1х -+ Р 


(25-25) 




1)1е1ек1гщт \аг11§1пс1а Кара$Кбг1ег : 

МсЬае1 Рага<1ау 1837 у11т(1а, каразкбгйп р1ака1апҗ 
^ Ьб1§еу1 РагкЬ уаЬ1кап1аг1а Сататеп ЬоЫигагак, Ьипип § 1 §ауа 
о1ап е 1 к 181 т тсе1егт§Ьг. ҮарЬ §1 Ыгдок ё^ете1ег зописипск, 
уа1Ькап1а боИигикпи? каразкбйепп 81 §аз 1 Пе ёок1ипд1таёап 
бпсек! 81§а81 (С Ьата ) агазтёа С = лгС |1ауа е§1Ш§1 Ие уегПеп Ыг 
Ш§1а о1ёи§ипи ЬагкеШ. Вигаёа к заЫЬ, р1ака1аг агазта копап 
уаЬ1кап такететп ё!е1ек1пк заЬШсЬг уе ЫптзЫсЬг. Науа уа 
ёа Ьо§ 1 ик 19111 к = 1, Ьипип ё 1 §тёак 1 уаЬ1кап1аг 19111 к > 1 ' сНг. 
Рагаёау ёепеу1епт Иа 1агкЬ §екИёе уарпи§Ьг: 

1 . 8 аЬЬ Ыг §епЬт аШпёаукеп (Ьа 1 агуа Ъа§Ь Шеп), р1ака1аг 
агазта уаЬ 1 кап Ыг такете уег1е§Ьпт§Ьг (§екИ-а). 

2 . Ва 1 агуа Ьа§Ь ёе§Икеп, р1ака1аппёа1а уйк заЫ 1 Шеп, 
р1ака1аг агазта уаЫкап таЫете уег1е§Ьпт§Ьг (§екИ- 6 ). 



(25-26) 



+- + 


-ч 


-ч 


V = ялЫГ 

(«) 


+ + 


+ + 1 + + 



§екИ - а : 8аЪк V СегШш! АШпИаЫ § 1 §а : 




Р1ака1аг агазтёа <Ие1ек1пк та1гете уоккеп, р1ака1агёа! 
уйк (I уе р1ака1аг агазтс1ак1 ро1апз1уе1 Гагк V оИи§ипёап, 
каразкбгйп 31§аз1 С |1ауа =с} IV Ие уепНг. Рагайау, р1ака1аг 
агазта (Не1екГг1к та1гете уег1езйгсНк1:еп зопга, р1ака1агс1ак1 
уйкйп к раграш кайаг агЙ 1 § 1 ш §021егш§Нг (д' - кд). 


1И§1П1 

£ а' 


Ьаүа 


О 




(») 


Ви уеш йиштйакГ зта N2 = — = = к— = кС , 

V V V 1 

8екП -Ъ\ц Үйкйпйп 8аЫ1 ОЫи§и РигитДа 8ща : 

Рагаёау, ЬаИгуайап 12о1е есННгт§ уйкй заЬН о1ап каразкогйп 
^)1ака1ап агазта сНе1ек!пк Ыг та1гете уег1е§йгсНк1еп зопга, 
ака1аг агазтсЫп ро1апз1уе1 Гагкт 1 !к огашпйа а2а1сН§1Ш 
§б21егт§Нг (V' = V/ к). 

Ч 



Ви уеш ёигитёаЫ зша: С = — = — — 

V' V I к 


= К = КСг 


V 


Ьаүа 


(25-27) 



1П1 


уеппе 


£1ек(1Ис 

л1;ш аггИеи 


ЕНг Ьб1§е, ё1е1ек1пк заЬШ к о1ап уаШкап ЬЬ 
та1гете Ие 1ататеп кар1апт1§за, е 0 
19 егеп ЬгШт е1ек1го8Ш1к е§1Шк1егёе е 0 
ке 0 уагйтаЬШг. Ъч. ' 

Огпе§1п, Ше1ектк о^сшатаа пок!а уйкйп 
е1екШк а1ап Иайезк 


Е = 


Ап, 




я 




ке о г 


Пе1кеп сЦе1ек111к 

+ 



о 4 -' 

Б1е1ек1:пк Ыг ог1ашс1а 1ге1е Ыг ИеЛепт 
д 1 §тдак 1 е1ек!пк а1ап 1 ?ас 1 е 81 : 

(7 


Е = 


К8 


0 


(25-28) 


Огпек : Р1ака а1аш А уе р1ака1ап ага §1 и 2 акк §1 А о1ап рага1е1 
р1акак Ыг каравкошп 1ат ог1а8та, р1ака1аг1а аут уйгеу а1ашпа 
8аЫр, ка1т11§1 а о1ап уйкзйг те!а1 Ыг сИНт копиуог. 
а~) Кара 811 : 6 гйп ует 81 §а 81 Ш Ъи1ипи2. 

Ъ~) ОПНЫп док тсе о1та81 йиштипйа, 81 §ашп 191 Науа По1и Ыг кара811;6ге 66пй§1й§йпй 
уе сННтт пегеуе копиШи§ипип опет 812 оЫи^ипи § 081 епт: 



ЭШт ПеШеп оЫи§и 19111 191 п 6 ек 1 е1ек!пк а1ап 81 Ш 61 Г. Бо1а; Й1у1а, ПеШеп ПШт е§-ро1ап81уе1 





уйгеусНг. БШтт й1§тс1а ка1ап Ъо1§е1ег ЫгЫппе 8еп Ъа|Н \к{ кара^Ног §Ш1 6й§йпй1еЪШг: 


а-) 


с х = 


а = 


£,А 



(А - а) / 2 
Ъ~) а —> 0 сЫгшшЗа, 






(р1ака1ап ага 81 Наүа <Зо1и рага1е1 р1акаН кара 811 бг) 


БШгт, й81 > 43*> Пе й81 р1ака ага^пЫаЫ тезаЗе Ъ о1асак §екПс1е уег1е§1тг8ек: 


о 




а 


Ъ А-Ъ-а й -а _ £ п А , , , , , 

н = > С„„ = — - — (а § 1 кк 1 ие ауш 80 пи 9 ЪиЫпиг) 


£ 0 А 


£,А 


£,А 


е? 


Л — а 


(25-29) 




зг 


Огпек : Рага1е1 р1акак Ыг каразког, кепаг игипШ^и / о1ап уе 
ага1аппс1а с1 те 8 аГе 81 ЬиЫпап каге ^екНпёе 1к1 рага1е1 р1акас!ап 
о1и§ши§1:иг. §екН(1е §081еп1(Н§1 §1Ы, (Не1ек1пк 8аЫН к о1ап ЬН 
(ННш 1 п х каНагНк ЬН ЬоШшй р1ака1аг агазтйаЫг. 
а-) КаразИогйп 81 §а 81 ш ЬиШпиг. 

Ъ—) Р1ака1аг агазтйак! ро!ап81уе1 Гагк V 18е, каразИогйе Неро1апап епеф п 

а-) БШтт р1ака1аг агазтйа ка1ап к 18 т 1 Не р 1 ака 1 агжа 81 П( 1 а ка1ап Ьо§ к 181 т, ЬНЫппе 
рага1е1 Ьа§Н Па каразИог §1Ы Пй§йпй1еЬШг: 

кеЛх 

'кх + 1 — х) = -^-[(/г-1)х + /] 




пе каПагПи? 




^5 = 0 



[(лг-1)х + /]К : 


(25-30) 


Огпек : А1ат А уе ага1аппс1а1а тезаГе А о1ап рага1е1 Па те!а1 
р1ака агазта, §екПс1е §081:еп1(П§1 §1Ы, (Ие1ек1:пк 8аЫН лг, ка1т11§1 , 

А/Ъ уе р1ака1аг1а аут уигеу а1атпа 8аЫр о1ап (Ие1ек1:пк Ыг 2 

з 

таЫете уег1е§НпИт§1:1г. Ви §екППе о1и§ап каразНбгип 81 §а 81 Ш, 
(Ие1ек1:пк таЫете копЫтаПап бпсеЫ 81 §а (С 0 ) стзтПеп ЪиЫпиг. 


I 


Р1ака1аг агазтПа (Ие1ек1:пк1е По1и о1ап к 181 т Пе Ъо§ о1ап 
1 к 1 кара^Пбг §ПН Нй^йтПеЫНг: 

К8^А 


С = 

с 2 = 

К = 1 


А/3 

2А/3 

Зё п А 


1 1 1 
!> — ^ — 1 

с„ с } с 


с/ 


о 




к 181 т, Ы 


,ЧУ 

ЪНЪтпе 8еп Ъа§Н 




1 

лг 1 X,. 

т т. * *- 

н 1 

£ 

1 

1 




е§ 


О 










9 


О 


ке 0 А 


+ 


3 £пА 3 £ъА 




— + 2 
к 


а (\ + 2 кЛ 


3 £ п А 


\ К ) 


С е§ ~ 


( 3 к Л 


V 


2к + \ 


С 


) 


(25-31) 



Огпек : А1ат А уе ага1аппс1ак1 теза& с1 о1ап рага1е1 1 к 1 те1а1 
р1ака агазта, §екИс1е § 081 епкН §1 §1Ы, (Не1ек1:пк заЬМеп к х , к 2 
уе к 3 о1ап сНе&кСпк таЫете1ег уег1е§Ьп1т1§Ьг. 

Ви §екИ<1е о1и§1ит1ап кара 811 : 6 гйп 81 §а 81 т ЬиЫпиг. 

г ЫгЬтпе §еп Ьа§И 



■ / 





1' ■ 

* 

VI 










Б1е1ек1:пк заЬШеп к 2 уе к ъ о1ап та12ете1ег1е Ио1и Ьо1§е1 ег 1 
каразкойег §1Ы Ие§ег1епИт1еЫНг. Ви Ыг1е§1к Ьо1§е Ие, (Не1ек1пк 8аЫН к х о1ап 
Ьо1§е Пе рага1е1 Ьа§Нут 1 § §1Ы Ий§йпй1еЬШг. 

- 1 , 1 - ± 
с„ с 2 с 3 


к х в 0 А / 2 



А 






К 2 8 0 А К ъ 8 0 А 8 0 А 


к^ + к. 


к 2 к ъ 


г = С + С = 

^ ^1 ^ ^23 




С 


к 


+ 


к 2 к ъ 


\ 


2 К 2 + К 2 / 


к х к 2 + лг^лТз + 2к 2 к ъ 

2 ( К 2+ К з) 


\ 


) 


К Х = К 2 = *3 = 1 -> = 


4 


(25-32) 


Огпек : Е^-тегкегН 1к1 ПеЙсеп кйге§е1 каЬик1;ап 191 ек 1 тп уапдар 1 а, ~Ч 
й 1 § 1 ;ак 1 пт уапдар! с' сНг. $екНс1е §6§1;еп1сН§1 §1Ы, каЬик1аг агазтйаЫ 
а<г <Ъ Ьб1§е81 сНе1ек1;пк 8аЫН к х о1ап Ыг таЫете Пе, Ъ <г <с 
Ьб1§е81 сНе1ек1;пк 8аЫН к 2 о1ап Ьа§ка ЬН таЫете Пе По1Пит1ти§1иг. 

Ви §екППе о1и§1ит1ап кара 811 огйп 81 §а 81 т ЫПипиг. К. 

< ' 

Кйге1ег ага^тНа НагкН сИе1ек1г1к та1гете1ег1е По1и о1ап к 181 тк 
кара 811 ог §1Ы Пй§йпй1еЬШг: 

аЪ 



С х = 4 71К Х 8 Х 


С 2 — 47ГК 2 £ о 


Ъ-а 

Ъс 

с-Ъ 


1 1 1 
— » = — + 




е 


О 




.ЧУ 

аг, ЫгЬтпе 8еп Ьа§Н 1 к! 


а с-Ъ 

+ 


С„„ С 4лк х в 0 аЪ 4тгк 2 £ 0 Ъс 47Г£ 0 Ъ 




Ъ-а с-Ъ 
1 

ка км 


1 _ 1 

к 2 Ъс - к 2 ас +'к х ас - к х аЪ 

1 

к 2 с(Ъ -а) + к х а(с - Ъ) 

с„ 4 пе й Ъ 

У Ьо к х к г ас 

4тг£ 0 Ъ 

к х к 2 ас 



- 2°0 


аЪс 


-а) + к х а(с-Ъ) 


4тг£ 0 аЪс 


47Г£мЪс 4 7Г£МС 


=1 -> С е = 

с(Ъ - а) + а(с - Ъ) сЪ-аЪ с-а 


( 25 - 33 ) 


СЮЕУ : Үапдар 1 ап а ус Ъ о 1 ап 1 к! ше!а 1 1 шгеп 1 п 
тегкег 1 еп агавтёакх игаккк с 1 ' (Иг {с! » а уе Ъ). 
§екПс 1 е §о§ 1 :еп 1 (И §1 § 1 Ы, кйге 1 епп уйк 1 еп + 2 үе 
-0 18 е, 8181 етт 81 §а 81 ш Ъиктиг. 



Оаи 88 уа 8 а 81 ки 11 ат 1 агак, кйге тегкеЫепшп Ъи 1 ипс 1 и§и Аш\ 
кйге 1 ег агазтйаЫ Ъб 1 §ес 1 е е 1 ек!пк а 1 ап: 

/ .:±: г . ..".1 ±:г . Нпстт 


|спк|с 


Е = к Я + 


(й? - г)- 


(рогШй уйЫеп пе§айй уйкедо§ги) 


е 




Вигайа г, пе§аЪГ уйк 1 й кйгеп 1 п тегкехтйеп о 1 ап ихакккйг. 


й-а 


у = ү + -ү_ = - 1 Ё-ш =- 


Г = к 0 


<г 


гЫ®+ 




(/гсо8180 


2 ^ 


а с 1 - а 
Апвг 


Атгвп \ а Ь с{ - а 


) 


& 


1 1 

1 

а Ъ с 1 - а 


2 Л (1 1 2 ^ 

+ 


) 


\а Ъ с 1 


) 


СЮЕУ : Рага1е1 р1акаЬ Ыг карамГбшп р1ака1апшп кепаг 
и2ип1ик1ап Ь уе Җ р1ака1ап агазшёак! теза& 1 зе с/ ' сИг. 
Р1ака1аг агазтсЫп Ьо1§е, $екПс!е §б81еп1сН§1 §1Ы, ко$ес1еп 
кб§еуе 912 Иеп ЬаЙа 1к1уе Ь6Шппш§ уе сИе1ек!;пк заЬШеп 
к г \ е к 2 о1ап та12ете1ег1е с1ок1иги1тиз1иг. Ви §екПИе 
о1и§1иш1ап кара 811 бгйп 81 §а 81 т ЬиШпиг. 

1 


с/С, = 


с1С\ = 





1 



х Ох 


с1С йС х с!С 2 



+ 


У 


л 


V 


к 


2 У 


У_ = 
х Ь 


г 


к 


+ 


к -к 


л 


пС 


V к х к 2 У 


X 


_1о 


-+ с 






м 

1п 

Ак 

+ 

Н 

А ) 


^ К) 


ОМеЫиЫег : А^опмк Вак18 

, -- .. * 01е1ек1пк1ег, "ро1аг" уе "ро1аг о1тауап" сИуе 1к 


рГ- 


Т 


аупкг. Ро1аг (Ие1ек1;пк1ег, е1ек1пк а1ап 81Йг о1$а Ы1е 
уарйаппИак! уйк с1а§11т11аппт 81те(;пк о1тау1$тс1ап 






'Х + 








■ ^ - 


5 * 




<1о1ау1 81Йгс1ап ИагкИ сНро1 тотеЫе 8аЫр1егсИг (Н 2 О). 
Е1ек1пк а1ап 81Йгкеп ЫроИеХш уопеНт1еп §еН§1§й2е1 
ёа§1Нт §б81епг (§екН-а). Нй2§йп Ыг Ё 0 сН§ е1ек1пк а1ап 
иу§и1апс!1§тс1а (§екП-/7), т1п1тит епег] 1 Питтипа 

каг§1Нк §е|сН§1 19111 {и = —р • Ё ) сНроИег е1ек1х1к а1ап1а 

аут убпёе убпе1теу1 1 егсИ 1 еёе1ег. Т егта1 ЬагекеНШк пес1еп1у1е 
Ьи убпеНт 1ат о1агак §ег9ек1е§ете2. Апсак, Ьи к 1 §гт убпеНт 
кепд 18 т 1 о^?1игап Ш§ е1ек(пк а1ап1а гП убпёе Ыг 19 е1ек!пк а1ап 

оЫйцгиг. Ви пеёеп1е, пе! е1ек1пк а1ап Ё б 1 §агбап иу§и1апап Ё 0 
а1аптёап НаНа 2 ау 1 Й 1 Г. 


(25-36) 


Ро1аг окпауап сИе1ек!пк1ег, е1ек!пк а1ашп о1тас11§ 
ёигитёа ЬегЬап §1 Ыг <Иро1 тотеЫе заЫр ёе: 
(§екП-а). Р1ака1ап агазтёа Пйг^йп е1ек!пк а1аптт 

Ё 0 оЫи§и рага1е1 р1акаН Ыг караз11:огйп р1ака1ап 

агазта Ьоу1е ЬН сНе1ек1пк такегАе коуагзак, Ё 0 
а1ат кеп<И81у1е аут убпйе убпе1т1§ Ыг р е1ек1пк 
<Иро1 тотепН 1 п< 1 йк 1 ег (§с ?кИ-6). Үбпе1еп то1екй11ег 
<Ие1ек1;п§1п 191пс1е й 41 Ыг уйк о1и§1игта21аг. Апсак, 
сНе1ек1;п§т р1ака1ага уакт уйгеуЫгтйе пе! Ыг уйк 

Ыпк1т1 о1и§иг. 1пс1йк1епеп Ьи уйк1ег, <Иро1йп пе§аШ' уе рогЫк и^аппНап 
каупак1ашг уе уёрп оШик1ап р1акашп уйкй Пе 1ег§ 1§агеН1П1г. Ви уйк1ег, 

сЬе1ек1;п§1п 1 д 1 пс 1 е Ё 0 Пе 1егз убпёе Ыг Ё' е1ек1пк а1ат о1из1итг (§екП-с) 



ип $< 


уе Ьипип зописипёа Па, кара 811 ;бгйп р1ака1ап агазтПак! пе1 е1ек!пк а1ап Е 
ПаЬа гау 1 Й 1 г (Е = Е 0 / к). 


( 25 - 37 ) 





1Ме1ек{п£т Уайщтёа Саи«8 Үавав! : 


Г, 


Саи 551 теп уйгет 


+ + + + + + + + + + 

А -1 +,/ 
/г 



п 


Тататеп сИе1ек1;г1к1е карк Ыг оЛатёа Оаизз уаз^Л 
Иайе есИНг? Р1ака1ап ага §1 Ьауа Но1и о1ап рага1£ГЫакаЬ Ь1г 
каразЬогйп (§екИ-а) р1ака1ап агазтёак! 


п рага1е 

1 Ьё1§еа 


м 

СаиззЬ ев уигеу 


I оаиззп еп уигеу 
+ + + + + + + +/+.- 

А |^Д 


+'/ 


а1ап, Оаи§8 уа^азтдап, 


Ф = £ п А = 


Ч 


о 


-+■ Е 0 - 


< Я 


V 






ёе е1ек!пк 


+ + + + + 


■+'/' 




(!>) 


1раёе81пе заЫрЬг. 

Ауш каразЬогйп р1ака1ап ага §1 сНе1ек!пк заЫЬ к о1ап Ыг уа1йкап1а Гататеп с1о1и 

акт уй/еу1еппс1е тййЫепеп уйк с/' о1так йгеге; 

я-я' 



(§екЬ-Ь) 18 е, «Ье1ек1п§т р1акс 

Я- д ' Я~Я' Е о 

Ае о к 


Ф = ЕА = 


юписи еШе есЬЬг. 


Ав, 


о 


ЕАА = 


Я_ 

К£, 


0 


(25-38) 



Вю 1 ек 1 п§т үаг11§тс!а Оаизз уазази Ф = ф кЁ ■ с!А = 


Ч 


'0 


Ви 8ОШ9 рага 1 е 1 р1ака11 каразког 191П Шгейкт§ о 1 за < 1 а, Шт <к 
йо§ги үе ^е^егИсйг. 



гскг. 


V 




ч ^‘ 


с 4 тт 1 аг 1с1 




19111 с1е 


N0! 1 : Ак1 Иас1ез1 <Ие 1 ек 1 пк заЬШ к' у1 ^егтс 

N 0 ! 2 : Б 1 е 1 ек 1 п§ 1 п уагкдтёа уагйап Оац^фазазтёаЫ </ уйкй каразйогйп уйкйёйг, 
с11е1ек1пк такететп уйгеутёё тёйк1епеп уйк1е П§181 уокШг. 

N0! 3 : Оаизз уйгеу 1 тп Ьег уеппёе заЫ1 о1тауаЫ1есе§1 §епе 1 ёипдти ёй§йпй1егек, 
Ше 1 ек 1 пк заЫй к т!е§га 1 19те а1тгт§11г. 


О 






о 6 






(25-39) 


ВОШМ-26 
Ак|щ уе 1)11епс' 

Ви ЬоШш карзаштёа §а§1(1ак1 копи1ага уег уегПесекЬг: 

• Е1ек1г1к акти (/) 

• Е1ек1пк акии уо§ип1и§и (/) 

• 8йгйк1епте Ьш (у а ) 

• В1г 1е1кеп!п Й 1 гепс 1 (К) хе Й 2 Й 1 гепс 1 (р ) 

• ОЬт уа 8 Я 81 , оЬт1к уе оЬт!к о1тауап Ие1:кеп1ег 

• Е1ек1пк йеуге1епп(!е Сй? 


Е1ек1пк Акпш : 



8оШак1 Ик ге$ппс 1 е ($екП-<:/), 19лпс1е уе уй2еу1пс1ек1 Ьег 
пок1:ап1п аут ро 1 ап$ 1 уе 1 с 1 е о 1 йи§и Ыг ИеЛеп уеп 1 пп§ 1 : 1 г. 
Пе1кепт 19тс1ек1 $егЪе$1 е1ек!гоп1аг §еИ§1§й2е1 Ьагеке! 
еЫЫеппйеп, ЬегЬап§1 Ыг уопйе пе!: уйк ак1§1 уокШг. 


1 ' 11 е 1 :кетп ЪеИгЬ Ыг покЫйап ке$Шр агауа Ыг Ъа 1 агуа 

ВаГапа Щ 

_ , коуйи§итиги уаг$ауаЬт (§екП-й). Ви $оп ПигитПа А * (*) 



( *) уе В пок 1 :а 1 ап ага$тПа, Ъа1агуа §епЬтте е§П, У л - У в 

ро1ап$1уе1 Гагк1 о 1 и§ти§ 1 иг. АгОк Пишт $1аПк Пе§ПШг 
уе ПеЙсетп ктНе ЪеЬгЬ Ыг По§шЬиПа пе! Ыг уйк ак1§1 
уагП1г. Пе1:кепПек1 Ъи пе1 уйк ак1§та, ”е 1 ек 1 :пк акши” 
Нетг. 


( 26 - 2 ) 



§екПс1е, Ыг Ъа1:агуауа Ъа§к уе фпёеп акпп §едеп ПеПсешп 
Ыг рагда §1 ^бгШтеИеШг. аа ; ЪЪ' уеуа сс Пе §о§1:еп1еп 
ке 81 НегПеп ЪегЪап £1 Ътзгш е1е а1аЪт. Е1ек1пк акти /, 
П§Ш ке 81 Н;еп Ъ1пт гатапПа §едеп уйк гтЫап о1агак 1;ап;Г 
еПШг. Ва§ка Пеу1т1е, П§Ш кезШеЫ уйк ак 1 § Ъ 121 о1агак ЪШтг. Ма1етаНк о1агак: 
с/д 


г = 




(С/ 8 = атрег, А) 


ПаПезте 8аЫрНг. 


■ 

11е(кеп 



► / 


■ 

ПеШеп 



< / 


АЫтт Үопй : 

11е1:кеп1егПе акпгпп уопй ок1а ( — » ) §б81епЪг уе акт 1 о1и§1игап 
уйкШ рагдасШШпп 1 §агеН Пе §и §екППе Ш§кШПН: 

1. А1ат ро^Шуе уйк1епп ЪагекеНпПеп каупаЫашуогза, убпй 
уйИепп V Ъ 121 Пе аут убпНеШг. 

2. Акт пе§аН\ е уйк1епп ЪагекеНпПеп каупак1атуог8а, убпй 
уйк1епп V Ъ 121 Пе 1ег8 убпПеШг. 


(26-3) 


Пе(кеп 



Акпп Үо§ип1и§и : Акип уо§ип1и§и уек1оге1 Ыг тсеНкНг уе 
Ъйуйк1й§й, 

/ = — (А/т 2 ) 

А 

Не уегШг. Ак 1 т уопйпе (Нк о1ап Ътт ке81Иеп ^едеп ак 1 т т1к1ап 
о1агак 1апГ есННг уе е1ек!пк акшп Не аут уопйесНг. ВН НеНсепНеп 
^едеп 1ор1ат ак1т, акт уо§ип1и§и ( 1 ) С1П8т(1еп: 

/ = | .7 • с1А 
Не уепНг. 



Акпп уо§ип1и§и уек!;оге1 Ыг п 1 сеНк оЫи§и НаЫе, актип 
кеп(Н 81 вка1ег Ыг тсеНкйг. Ү апёа, Ыг е1ек1пк Неүге81П(1еп 
Ыг раг^а уеп1ш1§йг. а поЫазта §е1еп / 0 1ор1ат ак 1 т 1 , ц 
уе / 2 о1ат йхеге Щуе аупЬш^Пг. Үйкйп копдпити §еге §1 
/ 0 = 7 + / 2 о1асакиг. Б1кка1: есНИгзе, 1ор1ат аЫт 1 Ъи1так 
19111 НегНап §1 Ыг үекЫге! 1ор1ата 1 § 1 ет 1 уарйтагт^йг. 


(26-4) 


Огпек : Үйкй 8.0 пС о1ап Ыг пок!а уйк, 9ешЬег8е1 Ыг уогйпдейе 
ЮОл- гай/8 ? Нк Ыг ад18а1 &екап81а йопшек1:е(Нг. Кок1:а уйкйп Ьи 
йопй ЬагекеН пейеп1у1е о1и§ап акши Ье 8 ар 1 ауш 12 . 


со - 2тт / = 


2 п 
Т 


->Г = 


2п 

100 п 


0.02 8 


. Аа . 8.0х10" 9 

I У I 

А( 0.02 


4.0 х10‘ 7 А 


Огпек : Кезк а1аш 2 ст 2 о1ап Ыг 1ск)еп уесеп уйк с/{1 ) = 4/' +5(+6 С 
Не уепНуог. / = 18 аптйа 1еЫеп §едеп ак 1 Ш 1 уе 1е1с1ек1 акип уо§ип1и§ипи 
Ьи1ипи2. 


I _ ск^ _ 20^4 + 5 /(1) = 25 А 

А 

/ = — = 25 . =1.25 х 10 5 А/т 2 

А 2 х 1 0 “ 4 


(26-5) 


Огпек : В1Г геШеп §едеп акип 1(1) = 10081п(120л'/‘) Иаёезте 
заЫрОг. ВигаОа, I зашуе стзтёеп уе акпп атрег стзтёегмИг. 

I = 0 Не I = 1/240 8 агазтёа 1еИп кезНтОеп §едеп 1ор1ат уик 
т1к1апт ЬиЫпиг. Акши оЫзШгап уйкШ раг?ас1к1аг е1ек1гоп1аг8а, 
Ьи каОаг зйгеёе 1еИп кезЫпёеп ка? 1апе е1ек1гоп §е9т1§Ог? 


I - 


с!д 


с1( 

1/240 


— » = Ы( - 1008т(120 я()Ы 


<1 = 


| 1008т(120л-0^ = -100 — ^-[со8(120л-0] 


0 


Ч = 


6к 


П 1 
С08 1 

2 


6ж 


= 2.618 С 


1/240 

0 


N е = 2.618 С — » N = — ^ = 1.64 х 10 19 Шпе е1ек1гоп. 


1.6x10 


-19 


( 26 - 6 ) 


8игйк1епше Нш (ү;, ) : 


I 







Е 


<■ 




В1г ИеЙсепёеп акип §е 9 ше 81 , е1ек{пк а1ашп е1к181у1е уйк1епп 
ЪеНгН Ыг уопйе акша 81 ап1агшпа §еНг. Ви ак 1 §, м 8йгйк1епше 
Нш м йесН§ 11 Ш 2 ог!а1ата Ыг у с1 Н121у1а §егдек1е§1г. Үйк1ег 
Ие1кеп 19 тс 1 е §еН§ 1 §й 2 е 1 Нагеке! ейпеуе йеуат ейегкеп, ауш 
гатапйа йа 8йгйк1ешг1ег. 


$екИс1е ке 811 а1ат А о1ап Ыг Ие1кеп уеп1т1§11г. Акти о1и§1игап уйк1й раг9ас1к1апп 
е1ек!гоп1аг уе Ие1кеп1п Ыпт Наст1пс1ек1 8егЪе81 е1ек!гоп 8 ау 18 тт йа п оЫи^ипи 
уаг8ауаНт. 

11е1кеп1п Ь и2ип1и§ипйак1 Ъ1г рагдазтсЫа 1ор1ат уйк: 

д = ( пАЬ)е Ие уепНг уе Ъи Ъо1§ес1ек1 1йт уйк 1 = кайагНк Ъ1г 8йгеёе А 

ке^Шпйеп §едег. Ви йиттйа Ие1кепс1еп ^едеп акип уе Ие1кепс1ек1 акт уо§ип1и§и: 

. а пАЬе . Т I пАу,е 

I- — - = пАу.е ; А - — - — = пеу , — » 

I Ыу л “ А А “ 

Акип уо§ип1и§и Ие е1ек1гоп1апп 1и21 1ег§ уоп1й о1с1и§ипс1ап 
./ = -леу, §екИпс!е уагйш. 


(26-7) 


Огпек : Кезй а1аш 3.31x10 6 т 2 о1ап Ьакш Ыг 1еЫеп 1 0 А §Ыс1е0пёе 
аЫт §едтек1есЬг. Нег Ыг ЬаЫг аЮтипип е1ек1гоп1аппс1ап зас!есе Ьт 81 
акпшп о1и§итипа каГк 1 уегсН§1пе уе Ьактп уо§ип1и§и 8.95 §/ст 3 
оЫи§ипа §оге, е1ек1гоп1апп зйгйкЫпте Ьшт ЬезарЫутш (Вактп 
то1аг кёШез! : 63.5 §/то1). 


1 то1 Ьактп Ьаст1: V = — 

Л 


63.5 

К95 


=7.09 ст 3 


1 то1 Ьакпйа 6.02 хЮ 23 1апе Ьакш аГоти оЫи§ипа §оге, 
е1ек!гоп уо§ип1и§и: 


_ 6.02 хЮ 23 
П ~ 7.09x1 0“ 6 

/ / 

у с1= — = 7 

пе пеА 


8.49 хЮ 28 е1ек!гоп/т 3 

10 

(8.49 х 1 0 28 ) • (1 .6 х 1 0" 19 ) • (3 .3 1 х 1 0 _6 ) 


у й = 2.23x10 4 т/з 


( 26 - 8 ) 


ги п 

1 

|. 

<.) + 1 

I 1 - 


V 

К 


1 

|| 

(Ь) + 1 

I 1 - 



1 

1, 

<<0 + 1 

I 1 - 


В1геп£ : 

В1г Пе1:кепт 1 к 1 иси агазта, §екИ(1ек1 §1Ы, V ро1ап81уе1 Гагк 1 
иу§и1атг8а о йеИсепПеп I ак 1 Ш 1 ^едег. БПепд, Ыг Ие1;кепт 
1дт(1еп ^е^еп акипа, Ъа§ка Иеу1т1е 1дт(1ек1 уйк ак 1 §та каг §1 
§081ег(И§1 1ерк1 уа На каг §1 коуи§ип Ыг 619й8йИйг. Ма1етаНк 
о1агак: 

К = — (У/А = оЬт, П) 

I 

е§НН £1 Не уегНг. Е1ек1пк Иеуге1епп(1ек1 8етЪоНк §081:ег1т1 
§екН-Ъ’(1е үеп1т1§Нг. 


б/Шгеп? ( р ) : 

Шг§ип е1ек1п§1п 1ег81пе, ИеЙсетп 1С1пс1е е1ек!пк а1ап аИ 1 к 81 Нг Не^ПНт 11е1кетп 
ютс1ек1 е1екЫк а1ап Ие1кепИе1а ак 1 т уо§ип1и§и Не Ио§ги огаНЪЫг уе огапй 8аЪ1Нпе 
Ие о ИеЙсетп "бгННепс!" Иетг (Е = р1). 81 8181 ет 1 пИек 1 Ътпй: 

У/т V ^ ^ 

= — т = £ 2 • т . 

^А/т 2 А ) 


Е — рЕ — ^ р — — — ^ 


(26-9) 



НеЙсепНк (<т) : 

ПеЛепНк огННепст 1 ег 81 сНг (<г = 1 / р) уе Ьтт 1 
(С1 -т) -1 ’ сНг. ВН Пе1:кепт е1ек1;п§1 пе каНаг 1 у 1 
ПеПН^тт Ыг ЫдйзйсШг. Е1ек1:п§1 1у1 Пе1:еЬПеп 
таЫетекпп ПеНсепНЫеп йе о ПепН ЬйуйкШг. 


Вбу1есе, ак1туо§ип1и§и Пе е1ек1пк а1ап агазтсЫа е 81 Шк, Пе1кепНк стзтйеп, 
1 = аЁ 


ВэппипПа Па уагПаЫНг. ҮикапПаЫ Пе1кетп фтМа е1ек1пк а1ап Пе Пе1:кеп(1е1а 
акип уо§ип1и§и ЫгНк1е Пе§ег1епсНпНг8е, Ыг ПеЙсешп сНгепс 1 (К) Пе 02 сНгепс 1 (р) 
ага8тс1а, 


еЛ 

ь 

А 


Е ҮИ 

— ^ р — — — 

А ИА 


I Ь Ь 


„ ь 

— > К = р — 
А 


11е үеп1еп Ыг Ш§к1 оИи§и оИауа еакаг. 


(26-10) 


Огпек : Кезк а1аш 2.00 хЮ -4 т 2 уе иттйщи 10.0 ст зШпсИпк Ыг аНттуит 
1еНп Шгепст1 Не8ар1аут12. Аут ЬоуиНага §аЫр, 02-Шгепс1 3.00 х Ю 10 О • т о1ап 
сат Ыг зШпШг 19111 уикапНаЫ НезаЫ 1екгаг уарт12. (р А1 = 2.82 х 1 0 8 О • т) 

0.1 л 


I 


К А ,=Р А ,^ = 2Я2х кА 


К = р — -» 

А К =р — = З.ООхЮ 10 

сат / сат А 


у 2.00хЮ“ 4 у 


= 1.41x10 О 


А 


0.1 


Л 


V 


2.00x10 


-4 


= 1.50х 10 13 П 


) 


Огпек : Үапдар1 0.321 тт о1ап шкготйап уарйгт^ 1еИп Ыпт игипНд^ишдп 
Шгепс1п1 Ье8ар1ауш12. 1 т игипкщипёак! пйсгот 1еНп щЫп агазтап 10 V' 1ик 


Ыг ро1ап81уе1 1агк иу§и1ашг8а, 1еЫек1 акип пе о1иг? (р м _ Сг =1.15x10 6 О • т) 

А = тгг 2 =л-(0.321хЮ“ 3 ) 2 =3.24х 10" 7 т 2 
К р 1.5 х 10” 6 


I А 3.24 х 10” 7 
А V 10 


= 4.6 О/т 


7 = 


К (4.6) (1) 


= 2.2 А 


(26-11) 


Огпек : Рагкк шакешекгёеп уарйгш^, кепаг ишп\щи 4 

3 шш о1ап каге кезкН \к\ 1е1 §екПс1ек1 §1Ы Ыг1е§Нп1т1§Нг. Г_ :/ г 

. |* '25.0 » 1 » №.Й гт «I 

Втпс1 1е1 25 ст и2ип1и§ипс1а уе 02-сНгепс1 4x10“ С1-т, 

1к1пс181 1 §е 40 ст итипЫ^ипНа уе 02-сНгепс1 6 х 10” 5 О • пГсНг. 

ВМе§1к 1еНп 1ор1ат сНгепст! Не8ар1аут12. 


К А =р А - = 4х10“ 5 — 

, (ЗхЮ- )' 

7 ? — р — — ^ 

А 0 1 с щ-5 0.40 

= Рп — = 6 x 10 : 

Л (Зх10“ 3 ) 2 

Те 11 ег ЫгЪМпе ек1епсН§1 19111, 1 :ор 1 ат сНгеп^: 

10 24 34 

К = К А +К И =— + — = — = 3.78 О 
А в 9 9 9 


10 

9 

24 




О 


(26-12) 


Огпек : §е1аШе, 19 Пе1кештп уап^арх а = 0.5 ст, с11§ ПеЙсептт 
уап^ар! Ъ = 1.75 ст уе И2ип1и§и Ь = 15 ст о1ап коак81уе1 Ыг каЫо 
уепЬш§;йг. Коак81уе1 каЫо1аг, акпи каЫо Ъоуипса акасак §екПс1е 
1а8аг1атг1аг. Пе1кеп1ег ага81 Ъо1§е, акт ка^аЫапш 5п1етек 19111 
1ататеп 8Шкоп1а кар1атг. 1к1 ПеЙсеп агазтПак! зШкопип Шгепс1п1 
Ъе8ар1ауш12. Не1:кеп1ег агазта 12 V’ 1ик Ыг ро!ап81уе1 1агк иу§и1атг8а, 
ка^ак акии т1к1ап пе каПагШг? (р 81 = 640 • т) 

КаЪ1оПак1 ка^ак ак1т уопй гаПуа1 Но^пШиНаШг. Үат, 19 Пе1кепПеп 
П1§ Пе1кепе По§тПиг. КаЪ1о Пе ауш екзепН уе ауш ЪоуПа, уап9ар1 
г уе ка1т11§1 Лг о1ап 8ШпП1пк Ыг каЪи^ип Шгепс1: 

Лг 



к = рк л 


— ^ с1 Н. — р 


2 тггЬ 


ПаПезте заЫрНг. Бо1ау181 Пе 8Шкоп1а карН Ъо1§епт 1ор1ат ПНепс! үе ка^ак акт: 


о 

К =1 


р 


Лг 


р г йг 


2лгЬ 2 7гЬ * г 2 7гЬ 


г аг 

* V 


Р 


1п 


(-) 

\а) 


-> Д = 


640 


1п 


1.75^1 


2я-(0.15) ^ 0.5 


= 851 О 


) 


V 12 

/ = — = = 14.1 тА 

К 851 

о1агак Ъи1ипиг. 


(26-13) 


Огпек : §екП( 1 е 02 -(Игепс 1 р , ишп 1 и§и Ь , 19 уаподл г а уе ь - Н 




уапдар! г ъ о1ап вШпсИпк Ыг каЪик уеп1пи§1:1г. 8 ШпсИпп \к{ иси 
агавта §егШт 1 агк 1 иу§и1апШ§тс1а, акип зШпсИг екзет Ъоуипса * й р 
актаЫаПи. Ви ид 1 аг агазтПа зШпШпп Шгепст1 Ъи1ипиг. 

8ШпШг Пе аут еквепН уе йЬ и2ип1и§ипс1ак1 Ыг кезШп Шгепс1: 

К-р— -> йК-р— — 

А 7г[Ъ -а ) 

НаНезте заЫрНг. 8ШпШг ек 8 еп 1 Ъоуипса Ъи ШгепдЫп й81 й§1е 1ор1аг8ак, 
1ор1ат Шгепд: 

АЬ р г рЬ 



К = 


= \? 


71 


(Ъ 2 - а 2 ^ тг(Ъ 2 -а 2 ^\ тг(Ъ 2 -а 2 ) 


о1агак Ъи1ипиг. 


(26-14) 


Огпек : $екИс1е, оп уйхеутт (А) кевШ аҗ агка уй 2 еу 1 П 1 п 
кевШ Ълх о1ап Ь и2ип1и§ипа уе р 02 -сИгепсте 8аЫр Ыг сшт 
уепЬш^йг. Ви С18ш1п А уе В уй2еу1еп агазтйаЫ сИгепс1п1 
ЬиЫпиг. 



А уйгеуте рага1е1 уе х кайаг игаЫа, каНпН §1 йх о1ап Ыг 
р1акапт сИгепс1: 





сЖ = 


сЪх 

Р — 

>уу 


Р_ 

IV 


с!х 

( Ъ-а^ 

гг 


х + а 


Ъ-а _ у-а 
Ь х 



Иийезте заЫрйг. А уйгеутйеп В уйгеуте кайаг Ьи сНгепд1еп йз! й8Ы 
1ор1аг§ак, 1ор1ат сНгепд: 



о1агак ЬиЫпиг. 


IV 


рь 

( Ъ - а) 


1 п 


( Ъ- а^ 

гг) 


-ь 

х + а 

-0 


IV 


рЬ 

( Ъ - а) 


1п 


а у 


(26-15) 


АгУ АгУ 


СШЕУ : §екПс1е, 1аЬаптт уапдар 1 Ъ уе 1ауаптт уапдар 1 а 
о1ап к уйк 8 екИ§ 1 пе уе р 62 -сНгепсте 8 аЫр ке 81 к коп1 ^екНпИе 
Ыг С 181 Ш уепНш^Нг. Ви С18т1п 1ауат Не 1аЬат агазтНаЫ 
(Нгепс1п1 Ьиктиг. 



Тауап уйгеуе рага1е1 уе 2 кайаг и 2 ак 1 а, каНпН §1 йт, о1ап Ыг 
р1акашп (Нгепс1: 


о Ь Лг р 

Н. — р — — ^ с1Н — р — — — — 

А пу п 




( Ъ- 


а 


\ 


п2 


2 + а 


Ъ-а _ у- а 
Ь 2 


\\ Ь ) \ 

1Ыс1е8те 8аЫрНг. Тауап уйхеутйеп 1аЬап уй2еу1пе кайаг Ьи 
сНгепфЫп й81 й81е Ыр1аг8ак, Ыр1ат (Нгепд: 





(}2 


Ъ-а 


\ 


~\2 


2 + а 


п 


(Ъ - а ) 


Ъ-а 


\ 


I 


2 + а 


) 


_1о 


рЬ_ 

паЪ 



1Л ь ; 

о1агак ЬиЫпиг. 


(26-16) 


ОгсНгепсш §1сак11к1а Ое^ш : 

§екИс1е Ъакшп 02сНгепс1п1п зюакккк 
па§11 ёе§1§Н§1 уеп1т1§11г. Ви 6е§1§1т 
пегедеузе 912§18еИ1г уе Ыг^ок Пе1кеп 
1С1п ЪепгегсНг. 

Уюаккк (К) 

В1гдок ргаЪк иу§и1ата1агёа, огЫгепст §юак11§а Ъа§Ы1§1 та1етаЪк8е1 
о1агак, 

р = р 0 [1 + а(Т-Т 0 )] 

Ъа§т1181 йе уепИг. ВигайаЫ а заЪШпе "бгсИгепст зюаЫШ ка!зау181" 
йешг. Т 0 кеЫп ст81пйеп оёа 8юакН§1 (293 К) уе р 0 <3а ИеЙсешп оба 
8юак11§1пйа1а б2<Игепс1сИг. Оте§т, Ъактп оёа 81сакИ§тёак1 
огсИгепс!: р 0 = 1 .69 х 1 0” 8 О • т' сНг. 



(26-17) 


Огпек : Вп* ашрйШп щтйек! Шп£${еп 1еНп сИгепс!, атрй1 уаштуогкеп 
(Т 0 = 20 °С) 19 О,уашуогкеп 140 О’ йиг. АшрШ уашуогкеп §1сак11§1 пе 
кайагШг? (а Шп ^ еп = 4.5 х10" 3 ). 


Р 

К 


р,\_\ + а(Т -Т,)\ ; & = 


= К 0 [1 + а(Т-Т 0 )] 


Т = 


К_ 


л 


-1 


) 


— + т 

^ 1 о 
а 


-+ Т = 


140 


Л 


V 


19 


-1 


1 


) 


4.5x10 


+ 20 = 1435 °С 


(26-18) 


ОЬт Үа$а$1 : 



8екП-/?' йе Ыг Ыгепд йгеппс1еп ^едеп / акшшип, Ыгепст ис1ап агазтйак! V ро1:ап81уе1 
Гагкта Ьа§к йе§ 1 § 1 гт уепЬт^Ь. Акпп-^епЬт (/ - V е§п 81 ) кагакШшП^ йепИеп Ьи е§п, 
огутйеп §есеп Ыг (1о§шс1иг. Ви Шг ИеМеЫеге "ОЬпмк" Пе1кеп1ег аЫ уепНг уе оЬт 
уазазта иуаг1аг. Татт о1агак оЬтуа 8 а 81 : "ВЬ ИеЬсепйеп §едеп акип, 8аЬЬ Ьп* 81сак11к1а, 
Ье1кетп Ьа иси ага8тс1ак1 ро1ап81уе1 Гагк1а (1о§ш огапйЬЬи*". Нег Ье1кепоЬт уазазта 
иутаг. Ви Шг Ье1кеп1еге "ОЬпик о1ауап" Пе1кеп1ег сИуошг. Отек о1агак, §екЪ-с' (1е 
уап-Ье1кеп Ыг ЫуоШп акпи-^епЬт кагак 1 еп 8 Ь §1 уепЬт^Ьг. ОбшИй^й §1Ы V / / (= К) 
огат 8аЬЬ Пе§ПсЬг. ОзШЬк, §епЬт 1ег8 деүгЬсЬ^ЬИе (Ьуо! акпт ЬеЬпег. 


(26-19) 



ОЬт Үазаяпа М!кго$корк Вк Ва1о < > : 


Ж 

// \/\-Х- в 


%г''-'ХХ 


// 



-.0\ --Л 


V. 


ё' 

л 



Меёеп Ъа 21 С181т1епп оЬт уававта иуёи§ипи ап1атак 
19111 , ИеЬгтп пазй §ег 9 ек 1 е§Ь§ 1 пе а 1 огтк ИйгеуИе Ъактак 
§еге1аг. Отек о1агак, Ьакийа Иейпйп пазй §ег 9 ек 1 е§й §1 
уапсЫа §екИёе ^бз^егИгт^йг. Пе 1 :кеп 191 пс 1 е 1 а 8 егЬе 8 ! 
е 1 ек 1 гоп 1 апп §еИ§ 1 §й 2 е 1 ИагекеНеп уак 1 а§ 1 к о 1 агак 
10 6 т /8 теНеЬе81П(1ек1 И 121 аг 1 а о1иг уе 8 йгекИ о1агак 
Ьа1аг а!от1апу1а 9 агр 1 § 1 г 1 аг. 


8егЬе81 е1ек1гопип Ыг Пе1кеп 191 пс 1 ек 1 А\ъВ пок1:а1ап агазтйа 121есИ§1 уо1 

уикапйаЫ §екПс1е §п ке 81 кН 912 §Пег 1 е §081еп1т1§11г. Бй 2 §йп Ыг Е е1ек!пк 
а1ат иу^ЫапЫ^тПа, е1ек1гопип ЫесНо) уо1 18е ауш §екП йгеппПе уе§П гепк!е 
ке 81 кИ 912 §Пег 1 е §081еп1т1§11г. Е1ек1пк8е1 киууеНп е11а81у1е, е1ек!гоп 8а§а 
По§т кй^йк Ыг у с1 8йгйк1епте Ы 21 кагаппи^ үе В’ покЫзта и1а§т1§йг. 


(26-20) 


НеИсеп 191 пс 1 ек 1 зегЪез! е1ек1гоп1агёап заёесе Ыпш ёй§йпеПш. Агй 1 § 1 к 9агр1§ша1аг агазшйа 
§едеп ог!а1ата 8йге т о18ип. Сгеппёе е1к1уеп е1ек1пк8е1 киууе! е1ек1гоп Ыше кахашг: 

Р = еЕ -» а = — = — 

тп т 

Нег 9 агр 1 §шайа е1ек1гопип Шш к1пеНк епег] 181 П 1 кауЪе1:Н§1п1 уагзауагзак, е1ек1гопип 
8йгйк1епше П 121 , 

Р Т7 Т 

\ л -ат- — — — (Е§-1) 

т 

о1иг. 3 ак 1 ш уо§ип1и§ипа 8аЫр Ъ1г ПеШепйе е1ек1гоп1апп 8йгйк1епше П 121 , 


./ = пеу , — » V, = 

а а 


7 


пе 


(Е§-2) 


е§ПП §1 Пе үепНг. Ви Па е§НПк ЪМе§НпПг8е, 


7 


Ы = 




т 


Л 


У 


\пе т у 


пе т 

зописи е1Пе есПИг. Ви зоп е§ИИк1еп: 

т 

Е = — » р = 


пе 2 т 


Ъа§шП 81 е1Пе есШН. Е§ег т е1екМк а1апа Ъа§Н Пе§П8е, Пе1кешп 02 ПНепс 1 Пе§ 1 §ше 2 уе 
оПш уаза 81 Пе иуишЫПиг. 


(26-21) 


Е1ек(пк Ое\те1еппс1е Сйс : 

г 



§екП(1е уеп1еп е1ек!пк Пеуге81П1 Пй^йпеНш. Вй 
сШагт ((Пгепд, шо1ог, ...) а уе Ъ ид1ап агазта 
Ьа1агуа Ие V §епИт1 иу§и1апт1§11г. Беугейеп 
§едеп I ак1Ш1 пес!еп1у1е сШагт Ыг исипйап 
сН§еппе ск кайагНк Ыг гатапйа ск} = Ш кайаг 
ЬН уйк ^е^ег. 


Ро1ап81уе1 епедНйек! агакпа сЮ = Уск} = VI ск кайагЫг. Ви епедН Ьа1агуа 
1ага1тс1ап с1На2а ак1апНг. Ва1агуас1ап сПлага епедН ак!ап1та Ы 21 ”§%” 
о1агак 1ашт1атг уе 

Р=— =— -> Р=гГ (V • А = \үаи, XV) 

& & 

ПМесИпе заЫрйг. 

ОЫЫк Ыг сНгепд штпйе ад1§а д 1 кап §йд Пас1е81пс1е V = Ш е§йН§1 ки11ат1агак 
Р = IV = С~Я = У 2 / К о1агак уагйаЬШг. 


( 26 - 22 ) 


Огпек : В 1 гепс 1 8 О о1ап пИсгош Ыг 1еИп щ\ап агазта 120 V' 1ик Ыг 
роаПшуе1 1агк иу§и1апагак Ыг е1ек1пк шйсш уар 1 куог. ТеЫеп §есеп 
аЫт! 181 йгеШте Ь 121 т ЬиЫпиг. 


. V 120 .. А 

I = — = = 15 А 

К 8 


Р = 1 2 К = (1 5) 2 х 8 = 1 800 1/8 


Огпек : 240 V' 1ик Ыг §епНт аНтйа 9 аН§ап уе 20 А аЫт ^екеп Ыг йппйа 
4 8 аа! Ьоуипса р1§т1еп Ыг уетек 19111 ойепесек е1ек!пк рага 81 пе кайагЫг? 
(е 1 ек 1 п§ 1 п кДҮ-8аа!' 1 15 кит§1иг). 


Р = (V = 20 х 240 = 4800 У/ = 4.8 кУ/ 
Епег]1 = IV = Рх I = 4.8 х 4 = 19.2 к\У-8аа! 
Ти1аг = 19.2x15 = 288 киги§ = 2.88 ТЬ 


(26-23) 


• • 


• • 


ВОШМ-27 


1)еме1ег 


Ви ЬоШтёе а§а§к!а Н§1е1епеп копи1ага 


<1е§тНесекйг: 

V 1 




V 


О 








9 




чЧ 4 


Е1ек(гото(ог киүуе! (етк) 

Сег^ек уе 1с1еа 1 етк каупак1ап 
ЮгсЬЬоГГ’ ип сеу г 1 т кигаЬ VI® 

ЮгсЬЬоГГ’ ип ка\уак кигаЬ 
кок Ьа1каЬ с1е\те1ег О 4 ' 

8еп Ьа§Ь сНгеп^1ег 
Рага1е1 Ьа§Ь сНгепсНег 
ВЁг каравкогйп сШНшш уе Ьо$а1та$1, КС с1е\ге$1 


(27-1) 



Вгг 11е1:кепс1е акшип 8йгекН о1та81 19111, Па иси агазта ро!ап81уе1 
1жк иу§и1атак §егек1г. 11е1:кеп {дтйе о1и§ап е1ек!пк а^аЮ&йГекИ 
к ^ о1агак Ыг исипйап (Н§еппе уйк ротра1аг. В1г Пейсетп 1к1 иси 

агазтйа 8йгекН Ыг ро!ап81уе1 1жк о1и§Шпиау3^туап с1На2а 
”етк каупа§1 ? ' асН үепНг. Вй йге!ест етк’ 81, е1ек1гото1ог киүүе! 



каупа §1 Ыгайпйап уйк 1а§1ую11ап йгеппе Ьтт уйк Ъа§та уарй§ 1 1 § (8 = сН¥ / йс[) 
о1агак 1атт1ашг. ВтпН ЛС уеуа уоН ? 1иг. ВаЫгуа, рН, акй Ыгег етк каупа§1(11г. 
Ви сШа21аг 8апка Ыг ?? уйк ротразй’ §1Ы |^§1г1аг. Ро 1 ап 81 уеНп ёй§йк оИи§и щЫп 
ро 1 ап 81 уеНп уйкзек оИи§и иса йо§ги 8йгекН о1агак уйк ротра1аг1аг. А§а§к1ак1 
§екИс1е, 8181 егтп текатк е§йе§еп үепНт§1аг. Вигайака ротра, 8иуи ак^акЫка Ыг 

^ройап уйк8ек1ек1 Ъа§ка Ыг Нероуа ротрактакЫйт уе 
►л е1екйак Неуге81пс1ека етк каупа§та каг§1Нк §еНг. Беро1аг 
ага81пс1ак1 Ъоги е1ек!пк Неуге81пс1ека сНгепс1, Неро1аг На 
сНгепст уйкзек уе Нй§йк ро1ап81уе1е 8аЫр щ\тт 1:ет8Н 
е1:тек1:есНг. 



(27-2) 



Мо(шип т 
кШ;1е51 ИгеппЛе 
уар1:ф 1 $ 


В’ тп кауЬеШ §1 
кЁшуаяа! епегр 


I 


К (Ьгепс 1 
йгегшйе 

^1каП 151 



А 1 Йа йеро1апап 
кЁтуа^а! епег ]1 



Вгг ешк каупа§тт киШи, Ыг исипёа кй^йк детЬег о1ап Ыг 
ок1а §581:еп1гг. Окип убпй каупа§т пе^аЬИ исипбап рогйй' 
исипа йо^тйиг. Вк ёеугеуе Ьа§1апё1§тба, кепсН фпёек! 
рогШЬ уик1ег пе§айН ис1ап рогШЬ иса йо§т акаг уе ёеугеёе 
ёе Ыг уйк ак 1§1 о1и§та8та зеЬер о1иг. Випи уарагкеп с/с/ 
уйкй йгеппйе с/1¥ = £с/д Пе уегПеп Ыг 1 § уараг. Каупа§т 


Ьа1агуа оНпаз! йитт 



егекН епе!]1 Ьа1агуа 19 тс 1 е 1 а 


1атуа8а1 геак 81 у<^ёгс 1 ап; )епега1бг окпа 81 сПдттипёа, тШ 
9 еУ 1 геп текатк киууейеп; §йпе§ рШ о1та81 йиттипйа с!а 
§йпе§{ер8а§1атг. ҮапсЫа ёеугеёе, В каупа§т<1а йеро1атт§ 
1атуа8а1 епеф Ногт ёе§ 1 §йпг. Вй Ызпи то!огёа текашк 
епе 1 ] 1 уе, Ыг Ызгт сНгеп^ йгеппйе 181 уа үе ка1ап кдзпи ёа А 
каупа§им1а кдтуаза! епед1уе ёбпй§йг. 


(27-3) 








! 




(я) 


и 




(Ь) 


♦ 


Үап(Ма ёеүгеёе (§екИ-а), К сИгешс1 Ыг етк каупа§тт 
а\еЬ ифппа Ьа^ЬЫг. 


п 


1с1еа1 ВаШпа : 


... 


,ЧУ 












а уе Ь и^ап агазтсМа V §еп1кт, шеппИеп ^е^еп / актипа 
Ьа§Ь Не^Лзе етк каупа§1 1с1еа1с11г (V = £) ёешг (§екП-/>). 

Сегсек Ва(агуа : 




9 


О 




е Ъ и91ап агазтсМа V §егШгт, шеппИеп ^еуеп / актиук 
атакуогза етк каупа§1 ^ег^екйг (V = £-/>) йешг ($екИ-с). 

/ 

*■ Ви ИаИеИек! г, етк каупа§тт '19 с11гепс1" скг. 


(27 — 4) 


Тек НаПчаН В 1 Г 1)е\тес1ек1 Акип : 





ЗеЫЫс 1ек Ьа1каЬ Ыг Ьсуге уепЬт^Ьг. Каупа^т 1(1еа1 уе Ьа§1апй 
каЫо1штт 1Ьта1 еёПеЫНг сНгепсе §аЫр оИи§ипи уагзауаЬт 
Е)еүгес1е §аа1 1Ьге1еп уопипЬе ЬЬ* I акпга акаг. 


сН каёагЬк Ыг гатапёа с1еугес1еп с1ц = Ш каёагЬк Ыг уйк акаг. Ви йигитйа Ьа1агуа 
сШ = £йц = £Ш 1 &де 81 Ие уегИеп Ыг 1 § уараг. Епедшп котпити §еге §1 Ьи епедЬ 
сИгеп? йхеппйе 181 епедЬз! о1агак адща^Ькаг: 




ЕкН = Кг ск — > £= Ш — » £—Ш = 0 



1гсЫю1 


\1 — ^ 0 ~ 


ОУ 




Ви 80 П е§ЬЬк ? 


юВР ип деупт кигаЬ о1агак ЬШтг. БаЬа адШ Ыг 1&с1еу1е; 
м В1г е1ек!пк йеуге81пс1ек1 ЬегЬап §1 Ыг сеупт Ьоуипса Шт е1етап1аг 
шеппйек! ро&п 81 уе 1 с!е§1§1т1ептп 1ор1агт 81 йгсЬг". 

§екИпс!е 1апк есШеЬШг. 


(27-5) 


Огпек : I? сНгепс 1 г = 0.25 О. уе етк' 81 £ = 13 V о 1 ап Ыг ЬаШгуа, 
К = 3 О! 1 ик Ыг Ыгепст ид 1 аппа Ьа§ 1 апт 1 §( 1 г. г _. 


а-) Беугейеп §есеп акти уе ЬаЫгуапт С 1 к 1 § §епИгтш 

,пае 




Ъ — ) ВаГагуатп с 1 еүгеуе 8 а§ 1 аё 1§1 §йсй, сЬгепЫег йгепиёе з : 




п 

Л"Л- 


Ьтт гатапёа а? 1 §а ? 1 кап 181 епедшш Ьезаркуииг. 

ч • £ 13 

а-) г = = = 4 А »0 

г + К 0.25 + 3 ✓С 4 * 

|7 = ,7г = 4,3 = 12У .ге ^? 4 V = £~1Г =13-4*0.25 = 12 V 


НЧ„=1£ = 4 > В^» 


ЬаШгуа 

Р к = гК = 



1 * 2 = 


3 = 48 


Р 


О 





= ( 4 ) * 0.25 = 4 \¥ 


(27-6) 


Огпек : Тд сНгепс 1 г уе етк' §1 £ о1ап ЬТг ЬаТагуа, §екИёек 1 
§1Ы К сИгепстт и^ктпа ЬаукпшиаПг. Нап §1 К сНгепстск'. . | 
йгеппёеп сек|1ем уис такзтит оТиг? 



Р = гК 
. £ 


I = 


г + К 


-+р = 


£ 2 К 


(г + К) 


с1Р 

с1К 


= 0 ^£ 



(г + ??) 2 -2(г + ?г)/г 




О 




V 





= 0^(г + К)-2К = 0^ К = г 


(27-7) 



кагеке* уопшпш 




а ү = +т 


1гагеке1 убпшпш 



Ьагек 


Б 1 геп 9 КигаИ : 

В1г сИгепф йгеппёеп §едеп ак1ш1а ауш уопйе Ьагеке! 
есЬуогзак, сЪгеп^ йгеппсЫа ро1ап81уе\ ёе§1§1Ш1: 

АУ = -!К 

В1г сЬгепд йхеппйеп §едеп а! 



1ег8 уопйе Ьагеке! 


есЬуогзак, сЬгепд йгеппо^ ро1ап81уе1 йе§1§1ш1: 
АҮ = +Ш * 


о 




ЕМККи^Ъ : 

Шеа1 Ыг каупак йгеппйе, ешк т П1П убпйпДе Нагеке! 
еЫуогзак, каупак йгеппйека ро!ап81уе1 йе§1§1гш: 

А У = +£ 


1с1еа1 Ыг каупак йгеппйе, ешк т П1П 1еГ81 убпйе Нагеке! 
есЬуогзак, каупак йгеппйека ро1ап81уе1 йе§1 §11111: 

А Ү = -£ 


(27-8) 




($ 


■% 


п . 


•т 


с г 
* 




Рч 



| АЛЛг- 


-ЛЛЛАг 


! К 


% 



'I 1 ч 


Оегсек 

Ьа1;а1уа 



Етк каупа|1 




БЫещ: 


(п) 


(Ь) 


IV 

$екИ-а' аа уегИеп ае\геу1 е 1 е а 1 апш. Ва1агуа, г 19 сЬгеп^Ь ^егдек Ыг ЬаТагуашг. 
Ви феупш 19111, а покТазшсГап Ьаз 1 аг \е ааа! 1Ьге1еп у 6 пйпс 1 е 1ат Ыг Пдг а!агак 
КагсЬЬокР ип 9е\пт кигаЬт иуги 1 аг§ак: 

> 4 ® 






9 






£ - 1 г - / 7 ? = 0 
Ьи1иги2. 


-> I = 


£ 


&*• 




$ 


$екИ- 6 ' с!е, а Ъ пок1а81па $аа 1 1 Ьге 1 еп уопйпйе § 1 ( 1 егкеп деуптхп 

Ьег пок|д 8 тс 1 ак 1 V ро1ап81уеН дЫЬтдйг. Ва 1 агуа йгеппйе пе^аШ 7 и^^ап р021ЬГ 
иса £ 1 Ш§ 11 Ш 2 19111, А V ро 1 ап 81 уе 1 йе§ 1 §шп ро21Ьй1г. А 1 ат 1 а аут уопйе Ьагеке! 
еШ§1т12 19111, Ьег гкг сИгеп^ йгеппйек! А V ро 1 ап 81 уе 1 йе§1§1т пе§а 1 : 1 й 1 г. 


( 27 - 9 ) 


Огпек : $екПс1е 1к1 Ьа1агуа уе 1к1 сИгеп^еп о1и§ап 1ек 
Ьа 1 каЬ Ыг ёеуге уеп1ш1§йг. ВаШгуа 1 апп 19 Ыгедкп 
1Ьша1 есЫеЬШг. Веүгейеп §е9еп акиш, Шгеп^Шге 
ак(ап 1 ап §й91еп үе 1 2 V' 1 ик ЬаГагуашп йеүгеуе 
8а§1аШ§1 §йсй Ье8ар1ауш12. 



£ г = » 2 ' 


У АУ = 0->£ - 8/ - - 1 0/ = 0 — > 

^ 1 2 'Сг 18 

№§ай:Г 1§аге1, акшпп 1 егз уоп(1е^а01§1П1 §081егтек1есИг. 


- 1 а 

3 


Рщ = 1 2 Р. = 




о 8 



89 \Ү 



1.11 \У 


(27-10) 




0)к На11\а11 1Хчге1ег : 

$екПёе Иа Ьа1каЬ Ыг ёе\те уепЬш^йг. Ви ёелте Ъай,Шс 
үе Ы окпак шеге 119 коИиёиг. Нег коЫап ^еуеп акипа Ыг 
181 ш уепЬг үе кеуй Ыг убп 8 е 91 Ьг. Үар11ат1§1ет зописипёа 
акип 19111 пе§аЬЬЫг ёе§ег Ьи1ииаЬШг. Ви ёигит ЬЫе, П§Ш 
актип убпйпй Ьа§ 1 ап§ 191 а уаи118 зе^й^Ьта Ы1(Ьпг. 

Үикапёак1 ёеугеёе Ъас1, Ъс1с уе Ъс1 коПаппёап §е 9 еп ак1т1ага 81га81у1а 
ц , / 2 уе / 3 181 т 1 еп уеп1т1§ уе акт1аг 19111 зе^Пеп убп1ег ёеуге йгеппёе 
§б8/еп1т1§Пг. Ъ уе с! пок1а1ап Ы&г кау§акбг. Үйкйп кошпити §еге§ 1 , 
с! пок/азта §е1еп /, уе / 3 акпиЫппт 1ор1апп / 2 акпшпа е§ 1 Шг (/, +/ 3 = / 2 ). 
Ви, К/гсЬЬокР ип к^§ак кигаЬ о1агак ЬШп 1 г үе ПаЬа а^ак Ыг 1 рас 1 еу 1 е; 

"ВН каү$а§а §е1еп ак1т1апп 1ор1ат1, о каү$а §1 /егкеёеп акппкпп 
Шр1атта е§ 1 Шг". 

§екЬпёе /апЬ есЬНг. 


(27-11) 



ОеугесЫа /, , / 2 уе / 3 акипкпш ЬеНг1ешек 19111 й 
с 1 епк 1 ете П1Нуасип12 уагёп'. Вип 1 агёап Ып 
с/ пок/азта иу§и 1 апап кау§ак кигаНцйап Ьиктиг: 


Ч ' Ч ! 2 


аИпаа 


\> 

епЫп 1ег81 уопипс 1 е 


(Е§-1) 

Б1§ег 1к1 1апез1 с1е, Ъас! үе Ъс1с На1ка1ап 191П заа! П 
Нагеке! есШегек К1гсЬЬо1Т ип ^еупт кигаНпт иу§и1апта§1у1а ЬиНтиг: 

Ъай 191П: £ х - 1 Х К Х + г 3 К 3 = 0 (Е§- 2 ) 

Ъс1с 191П: - г 3 К 3 - 1 2 К 2 - £ 2 = 0 < >Д^Е§- 3 ) 

ЁГ9 ЬШптеуепН Ьи С19 с 1 епк 1 ет 1 п ^огйтйпНеп, с 1 еугеёек 1 /,,/ 2 уе / 3 ак1т1ап 
ЬиЫпаЬШг. НегНап§1 Ыг актт с 1 е§ег 1 п 1 п пе§аНкЬи 1 ипта 81 , П§Ш акип 191П 
Ьа§1ап§191;а зе^Пе Я^ОШ1 уапк§ о 1 Пи§и ап 1 атта §еНг. аЪсс/ На1ка§1 191П Пе 



9еуг1т кигак иу§и 1 апагак ПогПйпсй Ыг е^ННк ПаЬа ЬиктаЬШг. Апсак, Ьи 


уеш е§Н 


112е уеш Ыг ЬП§1 уегтег. Ви уеш еШНПс, 

1 19Ш: £ х - г х К х - 1 2 К 2 -£ 2 =0 (Е§- 4 ) 

П€ үегШг үе Е§-2 Пе Е§- 3 ' йп 1ор1аттПап Ьа§ка Ыг§еу Пе§ПП 1 г. 


(27-12) 


Огпек : Үапйа Уеп1еп йеугепхп ко11аппс1ап §есеп а 
/, , / 2 уе / 3 ак1ш1апш, К1гсЫюй' ип ^еупш уе кау§ак 
кигаИапш киИапагак Ьи1ипи2. 



т 12 V 


К 1гсНЬо1Т ип 9еуг1ш \ е кау§ак кигаПапгн! а п. 
аЪс/ Ьа1ка81 19111: 1 2 - / - Ъ 1 Х + 5/ 2 + / 2 - 4 = 0 -\ 21 х -31 2 = 4 
/сс 1 е Ьа1ка§1 19ш: 4 - / 2 - 5/ 2 - 8/ 3 = 0 — > 3/ 2 + 4/ 3 = 2 (Е§-2) 

с каү§а§1 19111: /, + / 2 = / 3 (Е§-3) 


(Е§-1) 


5.2 




Е§-1 уе Е§-2' Пеп, / уе / 3 ^екШр Е§-3' 1е уеппе копигза. 
А -> /, = — = — А 



13 1 " 13 

Ьи1ипиг. /, уе / 3 акГшкпшп Ьа§1ап§19 убп1ег1 с1о"ги, / 2 актшш Ьа§1ап§19 

уопи 1§е газ веуПтг^Нг. 


(27-13) 


ООЕУ : КксЬЬой 1 ип деупт уе кау§ак кигаИапт й г- 
киИапагак, уапИа уегПеп с1еүгеёек1 Шт сИгепдКгёеп 
§едеп ак!т!ап Ьи1ипиг. 


С Ш 


ОБЕУ : ЮгсЫюй’ ип деупт үе каү§ак кига11апш 



л 


ки11апагак, уапёа үеп1еп ёеү.геёек1 Шт сИгепд1егс1еп 




Р 3 

агазтёак! ро!ап §1уе1^к 1 Ие8ар1ауи112. 

,-\Р 






г - 360 V ^ 

ЙЙ^"Г 


£ 20£2ч 

£ 70Й* 


О 








(27-14) 


1 


Иг 1Х'\тес1е Ш \о1Ла АгавшШИ Ро1аш1уе1 Рагк : 

§екИ(1ек1 1ек Ьа1каЬ с!еугеу1 е1е а1а1ип. Ь уе а пок!а1аг 
агазшёак) Ү ъ - Г ро1апз1уе1 кагк1, 

( а покгазтёап Ъ поЫазта Ьагеке! еёегкеп '' 

н 





К - V. = 


а 




Шш е1ешап1аг й2епп<1ек1 Д V ро1апз1уе1 
с1е§1§11п1епп1п 1ор1апп 


) 


1$1егту1е Ьи1ипиг. 

а покЛазии Ь пок^азта Ьа§1ауап Иа Гак^|тЗ(о1 ЬиЬттак1жЬг. Ү ь -Ү а ро1апз1уе1 
Гагкпи Ьег Иа убпс1е ёе Ьагеке! ес!егек ЬикЬШпг: 


§аа( 1Ьге1еп уопйпйе 


9 




О: 


У„-Г а =£- 1 Г 


8аа( 1)ге1е! п п (егз1 убпйпйе : Ү ь —¥ а =Ш 

N0! - 1 : Ви ёеуге 19111 КГгсЬЬоГГ ип ^еүпт кигаЬ иу§и1атгза, Е — гг— Ш = 0 
ЬиЬтиг. Ви ёа, £ - гг = Ш ап1атта §еЬг. 




♦: Йа пок1а агазтйак! роШпз1уе1 Гагк уоЫап Ьа§1тз12сЬг. 


(27-15) 


Огпек : §екПс1е гкг Ьа1каП Ыг Пеуге уепЬш^Нг. Беуге( 1 ек 1 
коНагёап §е?еп / , / 2 уе / 3 акшйапш ЬиЫпиг. а уе с 
покЫап агазшёак! ро1:апз1уе1 кагкпи ( V =У - V )щ кагкк 


уо1и 1акф еёегек Ье8ар1аут12. 

К.1ГСЫЮЙ’ ип сеүпт \ с касзак кигаПаппёап, 
аЪЫ Ьа1ка81 19111: 10-6 1 Х - 2 / 3 = 0 —> Ъ1 Х + 1 3 =5 (Е§-1) 

Ъс/е Ьа1ка81 19111: 10 - 61 х + 14 + 4 / 2 = 0 —> 3$!7 2=12 (Е§- 2 ) 

с кау§а§1 19111: /, + / 2 = / 3 (Е§- 3 ) 

Е§-1 уе Е§-2’ ёеп, / 2 уе / 3 ^екШр Е§-3’ 1е уеппе копигза, 

1 г = 2 А -> 1 2 = -3 А -> I 




Ьи1ипиг. /^ акитпт Еа§1ап§19 уопй йо§ги, / 2 үе / 3 ак1т1агтт Ьа§1ап§19 


уоп1еп 18е 1ег8 8е9Ит1§. 

ас/с уо1и: Ү а =К^К~К= 2 / 3 = 2(-1) = -2 V 


айс ур1и: 




1 0 - 6/ 3 =Е С -+У с -У а = 10-6/ =10-6(2) = -2 V 


абе/с уо1и: Е Й - 4/ 2 - 14 = -> Е с - = -14 - 4/ 2 = -14 - 4(-3) = -2 V 


(27-16) 


Огпек : 8скПс1с Ца Иа1ка11 Ыг (1еуге уеп1пи§йг. Ъе ко1ип(1ап ^есеп / 3 
акши 2 А оШи^ипа §оге, сИ§ег коИагёап ^едеп 1 Х уе / 2 акшиш, <2/ ко1и 
й2ег1п(1ек1 Ьа1агуашп ешк' 81111 Ъикдпиг. а уе </ пок1а1ап ага8тс1ак1 
ро!ап81уе1 /агкии ( У с1а = У с1 - У а ) щ /агкк уо1и 1акф еёегек Ье8ар1ауш12. 


7.0011 , 15.0 V 


К1гсЬЬо1Г ип деупш уе кау§ак кигаПаппйап, 

Ье/а Ьа 1 ка 81 19111 : -5 / 3 +6-21 2 =0 — » £ — 21 г =10 (Е§-1 ) 


ЫУ 




Ъес1с Ьа 1 ка 81 19111 : -5 / 3 ч- 1 5 — 7 / 3 = 0 — » 11 х =15 


Ъ кау§а§ 1 19111 : 1 Х + / 2 = / 3 = 2 (Е§-2) 

Л 




V 


1 = 7 А 


1 п йеёеп Е§-2' ёе киПашЬгза: А+ /, = 2 — » /, = 2 - (— ) = — А 

7 7 


£Г-2Д = 10 — > £ = 10 + 






7 


р 

V Ъи 1 ипиг. 


88 


= К = 2(-)~— = -10 V 


7 7 


о/Ъ<7 уо 1 и: Е а + 

йЬес/ уо1^- 5/ ; = У,^У,-Ү а = -5(2) = -10 V 
айсс/ уМи: К, + 7/, - 15 = К, -> К, - = 7(* ) - 15 = -10 V 


7 


(27-17) 


1 


+ 

V: тг 




(а) 


(Ь) 


Я<, 





Е§йе§ег 01геп£ : 




Үапёа, ЫгЫппе ЫгкЬ §екПёе Ъа§1ашш§ йд аПе1 
д1геп?1еп о1и§ти§ Ыг Пеуге уеп1т1§йг. О9 ас1е! 
сПгегк,: 19егеп Ъи §пдЪа е1ек1г1кзе1 о1агак е§Пе§ег 

1ек Ъдг (Игепф ( Я ) Ъа§1ауаЪШп2. Випип ап1ат1, 

§екИ-а' Па Шгеш? §пдЪипип и^кп агазта иу§и1апап 
V §егШгш, §ек1|® Пекд Я е? Шгепстт и^кп агазта 

иу§и1атг§а Ъа1агуа ауш I актиш §а§1аг. Ва§ка Ыг 

оО^ 


Пеу1т1е, й^Ш Шгеп^тЪи (К г ,К 2 ,К 3 )уе е§Пе§ег Шгеш? (7? е? ) караЪ 

кийд1аг 19те ^иигза, Ъи ПеугеШгёе уарйасак е1ек1пкзе1 б19йт1ег1е 
тпПеп аутё ейпек тдкагшгШг. 


Ъип1ап ЪшЪ 


О 




(27-18) 




(«) 


* 




н 


*Ч| . 


(*) 


8еп Ва§П 01геп91ег : 

§екй-а' ёа, зеп Ьа§к йд «Игеп^еп о1и§ап Ыг ёеуге үег^1г 
Ви Ыгепс 1 егс 1 еп аут / акши §е<?ег. 02ег1еппс1ек1 §епНт 1 епп 
1 ор 1 апи каупа§тт §епНт 1 пе ез 1 Шг (У { + Ү 2 + 18 = 8 ). $екИ-/Ус 1 е 
зеп Ьа§Н йд (Нгепсе е§ёе§ег 1ек ЫгепдН Эй' с!еуге уеп 1 т 1 §Нг. 
Нег На йеуге 151П ёе, Ьа§1ап§1? пок1аз1 а зесШг үе заа! Шге 1 еп 
убпйпйе КагсЬЬой' ип деу^дпкигаН иу§и 1 атг$а: 


8 - Ш х - Ш 2 - Ш ъ = 0 — » / = 

е-т. / = — 




к 2 + К 3 


к 


е § 


-К х +к 2 +к, 


Ьи1ипиг. 


Шгепст $еп Ьа§1апта$1 ёигитипёа 1 $е е§ёе§ег Шгепд: 


К е „ = V К ; = К { + К 2 + ... + К п Наёезте заЫр о1иг. 


(27-19) 


I ‘2 + 'Я 

«з>|* 

*2 + *3 
(«) 


г 

г+ 


а 


11 


д 


е? 


(*) 


Рага1е1 Ва§11 01 геп 91 ег : 

§екН-а’ На рага1е1 Ьа§Н Ъа§Ь й$ ННеп^еп о1и§ап Ыг 
уепНш^Нг. БНепдЬпп и91ап агазтНак! §епНт^^уш (£), 
йгеНеппйеп §едеп ак1т1апп 1ор1ат1 1§е ещк каупа^тт 
8а§1ай1§1 ак1та е§ПНг (/, + / 2 + / 3 = /). §екН-й' Не рага1е1 
Ьа§Н йд (Нгепсе е§Не§ег 1ек ННеп^Н ЬН Неуге уегНт1§Нг. 
Нег 1к1 Неуге 19111 Не а поЫазтёа КНсЫюН 1 ип кау^ак 
кигаН иу§и1ашг8а, 

Г 1 1 1 ) 


г 


£ 


£ 


£ 


*1 п ’ ^ о \Ц о 

V *Ч ^2 Ы 



5+ 




ь. > о о о 


^1 ^2 У 




5 


1111 

— > — = — + — + 


I = 


К 


е§ 


к 


щ 


К^ К 2 К 3 


Ъиктиг. п 1апе (Нгепс1п рага1е1 Ьа§1апта81 НигитипНа 18е е§Не§ег Ыгепд: 


о 


08 =1 / 

\\ ^ 


1 1 


1 


Ч + ~ + * 


Иас1е81пс заЫр о!иг. 


(27-20) 


Огпек : §ек1Ше уеп1еп деугешп, а уе Ь и?1ап 
агазшёак! е§ёе§ег ё1гепс1ш Ьикшиг. 


20П 

й *— * 'Шг 

1 


5 уе 6 по1и <Игепд1ег рага1е1: К 56 = 20 



^ 2«Ш 

3, 4 уе Т? 56 сИгепдкп ЫгЬтпе 8егк Л 3456 = 40 а * ■ 

44й 


о 




4*Л < 2 ^56 


4 




2 уе /? 3456 сИгепд1ег1^тага1е1: Я 2и56 = 20 О. 
1 у§^? 23456 ё1геп91еп §ег1: К . = 40 £2 



ЙЮ 

"•ИЛМг 

1 


^§23456 


(27-21) 


Огпек : §екПс!е уеп 1 еп деугеп 1 п, а\е Ъ ид 1 ап 
агавтПак! е§Пе§ег д 1 гепс 1 п 1 Ьи1ипи2. 

(1 йе 2) уе (8 Пе 9) по1и (Пгеп 91 ег §еп: 

К и = 12 О уе К нд = 12 О 

(4 Пе ^ 12 ) уе (7 Пе Я 89 ) сНгетНеп рага1е1: 

К 124 = 6 О уе К 7 % 9 =40 
6 үе К 7 „ д (Пгеп^Ьп 8еп: К в7 , д =18 0 



3 .4 1 

1б11 4! 

V» ] 
>1ап 

IV 

8: 


011 

7; 

6 

N .АЛЛ. < 

:еп 91: 



5 уе К 
3 үе К 


6789 сПгеп 91 еп рага1е1: К 5Ш9 


56789 


(Пгепдкп §еп: К 


К и4 үе К 3567Нд 








рага1е1: Л О 



356789 


789 


ип 



56789 


1 • 1 

12 П 2 

4; 

12 

» < 

еп 

>1211 

5 

89| 


011 

7: 

6 

:*п 


ип 


I* 

> ЛЛА 

(11 


(п: 
Ьт 

•124 5: 

>0и 1ап| 



356789 


(27-22) 



Ашрегше^ге уе Уо11те1ге : 

Атрегте1ге, акпп о^теуе уагауап Ыг сИтахбт Е 
НеЫепёеп §е9еп акпт о19тек 191П, ПеЛеп ЬеШ Ыг 


\\ 


уеппёеп кезШг уе кезИеп Ьи и91аг атрегте1геп1п 
§1п§ үе 9 1 к 1 § гцПаппа Ьа§1ашг. Воу1есе, Ие1кеп6ек1 
акишп атрегтеке йгеппНЦ^актаз! 8а§1апт1§ о1иг. 
Ү апсЫа йеугейе атрегтеке, ПеШеп й2ег1п(1ек1 а 
уе Ъ пок!а1ап аеарШа уег1е§1т1т1§йг. 

Атрегтейепт 19 шгепс1 (г А ), ёеугес1ек1 ш§ег шгеп^ютеп ^ок кй^йк окиаЬПп' 

(г А « К, жг А «К 2 ). 

Уоктейе 18е, Ыг ёеугеёе ЬегЬап§1 Иа пок1а агазтсЫа ро1ап81уе1 кагкии о19еп 
Ыг сШагсЬг. Үикапс1ак1 Пеугеёе уоЬтейе К { Шгепстт Па исипа (с уе с 1 покПакп) 
Ьа§1апт1§иг. УоЬтеГге пп п 19 Шгепс1 (г ү ), Пе\теПек1 Ш§ег НЬеп^кгНеп ^ок 
Ьйуйк о1шаЬП1г (г у »/?1 үе г у »/^). 


(27-23) 



% 


14 


г л\ 


я 


Уо11ше1ге : 

ҮоШпейе Ьа§Ь ёе§Икеп: V к = Ш 


Уокте 1 :ге Ьа§ 1 апс 11 к 1 :ап зопга, / ак1ттт Ыг к18т1 уоктегеп 1 п 

т үе каү§ак 




Ьи 1 ипс 1 и§и коЫап акасакйг. К 1 гсЬЬо£Г ип ^еуп 
кигаПаппНап: 


1^Я 1 2 Гу 

/, + /о — / 


( 


— ^ 1 л — 


V 


уК + Гу 


/ — ^ V = 


'т^^пк 


ЛР 


& 


ЛУ 


V 


Л ( 

т = 


уК + Гу у 


Л 


V 


\К + Г у у 


V 


§егдек 


УоЬте 1 :гепт §егдек §епН 
Атрегте/ге Ьа§Ь ёедШсеп : ! к 


те81 19111: Гу »Я о1та1к!1г. 


О 


,н 






Атрет 


е 

К 


__ 


I = 


гте1ге Ьа§1апс11к1:ап зопга, ( 1 е\геёеп §09611 а1ат: 

^ к V 

I. 


К + Г, 




К + г 


§егдек 


А ] 


Атрегте1гешп ^ег^ек акти Ы^тез! 19111: г , <к К окпаМт 


( 27 - 24 ) 


КС Беүгем : В1г Кара$когйп Оойшш : 


# 




I 


♦/> 


АЛЛЛг 

д 


с 


+ 


Үапёа уеп1еп ёеугеух е1е аМип I - 0 ашк 
каразйбшп Ьо§ оИи§ипи уе 8 апаНапшп а 
поИазта 1ета8 ейтМ1§ин каЬи! ебеНт 





Воу1есе, ЬаШгуа каразкош К сИгепс1 йгеппёеп 
уйк1етеуе Ьг"'"*' 


\ 


ВигайаЫ атастаг, каразйбгйе Ъткеп уйкй /аташп Ыг копкЫуопи окгак 
Ьи1такйг. Випип 19111, ЪаЫгуайап пе§айЬ исипйап Ьа§1аг уе 8аа! 1Ьге1еп 

гаЬт иу§и1аг$ак: 

дц 


убпйпйе Ьагеке! ейегек 
£-«-«= 0 



4 


д-^-=о 

сН С 


. К +^=8 
<11 С 


е§ЬИ§1 ек1е есЬЬг (/ = ск[ I ск). Ви е§1Шк, Ъотсуеп оЬпауап Ьтпс1 йегесейеп 
Ьпеег Ыг сШегап81уе1 с1епк1етсЬг. 


(27-25) 


г (тА) () (дС) 



Лд^_£_д__£С-д 


сЧ С 

( £С-д ^ 




Лд 


й1 


С 


£С-д КС 




Ч 

I 


с1д 


£С -д 


1п 


V 


£С 


) 


кс 




д(0 = £С( 1~е~ >/г ) 


(п) 


11П 7:ягп 


9 


I 

I 

0 









А 

%£Я 

к 




4 6 8 10 

Тш1е (|ИК) 

(Ь) 


догйшй еМе ейШг. Вигайа т - КС Шг уе йеугешп "гашап заЫй" 
о1агак 1ап1т1атг. Ви §йге 191пс1е кара§11:6г(1ек1 уйк такзтит 

Не§еппШ 0.632 кайпа и1а§и\ В1г Ш§ег тсеНк 18е, Т У2 - КС\п(2) 

е§11Н§1 Не 1ашт1апап "уагНапта гатат" Н1г уе кара811:6гйп уап 
уапуа Но1та81 19111 ^е^еп 8йш^1агак 1атт1атг. КаразНог йхеппНе 


Ъткеп уйкйп гатапа Ъа§П Не§1§1т1 §екН-а’ На үегНт1§Нг. 




БеугеНеп ^едеп ак1т 18е, 

* УьуТг 

Не уепИг уе гатшаа Ъа§Н Не§1§1т1 §екН-&’ Нек1 §1ЫН1г. I - 0 аптНа НеугеНеЫ 
акт такЫтитНиг уе кара811:6гНе уйк Ыпкйк^е агаНг. Беүгепт гатап 8аЫН 
уагПапта 8йге81 Г 1/2 аутН1г. Актт, такзтит Не§еппт 1/е’ 81пе 
Нй§те81 19Ш ^е^еп 8йге г, уапзта Нй§те81 19Ш ^е^еп 8йге Т 112 о1агак 1ашт1ашг. 



(27-26) 




Огпек : 81 §а §1 С о 1 ап уйкзйг Ыг каразйог, ешк’ §1 £ о 1 ап 
Ыг Ьа 1 агуа Ие, §екШек1 §1Ы, К (Игепс1 йгеппйеп уйИетуог. 

С = 5 //Р, ?? = 8 х 10 5 О уе £ = 12 V оШи^ипа §оге, йеугепт 
2 атап заЬШт, уап1апта 8 йге 81 П 1 , кара 811 ; 6 гёек 1 так 81 тит 
уйкй уе с1еугес1ек1 так 81 тит ак 1 т 1 ЬиЫпиг. АпаЫаг карайЫШЫп т кайаг 8ота, 
каразйогйеЫ уйк үе (1еүгес1ек1 аЫт пе о1иг? 



= £С(\-е 1 ' т ) үе /(£) 


( £ 


V 


— \е 


т = КС = (8х 10 5 )*(5 х10“ 6 ) = 4 8 
Т,„=КС1п2 = 4\п2 = 2.77 5 



—11т 


1/2 
4тах = 




5С = 12(5хЮ“ 6 ) = ^0: 

£хЮ 



Ю' 3 А = 1 5 /тА 

)(1 -е“ г/г ) = 60х Ю“ 6 (1 - е -1 ) = 37.9 /лС 

12 




8x10' 


е“' =0.552 хЮ“ 5 = 5.52 /лА 


(27-27) 


Огпек : Үапёа уегйеп (1еуге(1ек1 8 апаМап, каразког 1ататеп <1о1ипсауа 
каёаг Шикип. Нег (Игепд йгеппёек! кагагк ак1т1 уе кара8115г йгеппйек! 
уйкй Ъи1ипи2 . 1 = 0 аптйа апаЪ1;аг адйиза, К 2 (Игепс1 йхеппйеп §едеп ак1т1 
гататп 1опк§1уопи о1агак Ъи1ипиг уе кара8116г йхеппйек! уйкйп такзтит 
(1е§епп1п 1/5' те йй§те81 19111 ^едеп 8йгеу1 Ъе8ар1аут12. 


Беуге кагагк йигита и1а§11§1П(1а, кара 811 ; 6 гйп Ъи1ипс1 
12 кО үе К 2 сИгепдкп йхеппйеп ауш ак 1 т §едег: 



ап акип §едте 2 . 


I = — г- = — х10“ 3 =0.33 тА 

27 х 10 3 3 




К: = {К 2 = 


Ят 

С 


Ят ~ 



^У Х 10 3 )*(10хЮ“ 6 ) = 50 цС 


1 = 0 аптйа апаЪ1;аг адйцза, каразйог ЫгЫппе 8еп Ъа§Ъ 15 кГ2 үе 3 кГ2’ 1ик 


(ИгепдЬг йхеппйеп Ъо§а1асак11г. 



4(0 = Ч т е~‘ /Ке,С '(0 = ~ ' 


_ Ч т -ЧК,С 


сП к,с 



-СК,,С 


-> 


I = 7? е? С1п5 = (18х10 3 )*(10х10“ 6 )1п5 = 290 х10“ 3 =0.29 тз 


(27-28) 


Огпек : Үапс1ак1 с1еуге, 81§а1ап С х = 2 //Р уе С 2 = 3 //Р о1ап 1к1 кара 811 ; 6 г, 
(Игепд1еп = 2 кО уе К 2 = 3 кО о1ап Ис 1 Шгепд уе ешк’ 81 8 = 120 V о1ап 
Ыг Ъа1агуас1ап о1и§пш§1:иг. Кара811бг1ег Ъа§1ап§1д1:а Ъо§1иг уе / = 0 ашпба 
8 апаЫап карайЪуог. КагагЪ 6еп§е бишшипба, каразЪогкг йгеппбек! 
уе с ^2 уйк1епш Ъи1ипи2. 

= — + — -»д = =1.2 Ш 

Л Лн 



1 



+ ^2 
= 5 //Р 


уе Я 2 д 1 геп? 1 еп рага1е1: 

^ К 1 К 2 

С, уе С 2 кара8кбг1еп рага1е1: С^ = С^ + ^ 

Беуге, 81 §а 81 С = 5 //С уе ё1гепс1 =1.2 кО о1ап Ъазй Ыг КС (1еүге81ё1г. 
Кара 8116 г йхеппдек! шак 81 тит уик: (/„. = к'С = 120(5 ■ ИГ' | = 600 уС 



С, С, ] 


о 




V 


С, 

с, + с. 

С 2 

с 1 + с : 


<7 


т 


л 


9 


т 


2 У 


0.4x600=240 //С 
0.6x600=360 /лС 


(27-29) 



Огпек : Кагагк (1еп§е (Зигишипйа, уапсЫа йеугейе §081:еп1еп а 
Шт акигйап Ье8ар1аут12. Кара811ог йгеппёек! так81тит уйк ь 
пе кайагйп'? 


:Ьг^ 


'^1'- 


Беуге кагагЬ йигита и 1 а§й§т( 1 а, кара811огйп Ьи 1 ипс 1 и§и 
коЫап ак1т §едт ег. Үап 1 , / 5 = 0 уе / 4 = /, о 1 иг. 
К1гсЬЬо/Г ип деупт уе кау§ак кигаИаппйап, 
с 1 е/с Ьа1ка81 19111: 4 - 3 / 2 - 5 / 3 = 0 — » 3 / 2 + 5 / 3 = 

§Ъс/ Ьа1ка81 19111: 8+3 / 2 — 5 /^ = 0 — > 5 /^ - 3 / 2 =8 (Е§- 2 ) 

с кау§а§1 19111: 1 Х + / 2 = / 3 (Е§- 3 ) 

Е§- 1 ’ йеп / 3 уе Е§- 2 ’ йеп /, ^е кШр Е§- 3 ’ 1е уеппе копигза: 


' 4 . 1 ^ ! 

> I, 


+ Г 




Л 


+ I - 

8 V 


+ 1 1 - 


- 1 * 




8 + 3/, „ 4-3/ 

-+^2 = 

5 5 





4 



А 




76 4 Т 4-3/. 

А үе /, = * 


4-3 


л 


10 


56 


А 


5 5 55 5 5 55 

а%§р Ьа1каз1 19111: 3-^ + 8 = 0 -> д т = 1 \С = 1 1 *(бх 10 _6 ) = 66 //С 


4 ? 


4Л 


( 27 - 30 ) 


КС Ве\те81 : В 1 г Каразкогйп Во$а 1 та$ 1 : 

Үапда уеп1еп ёеугеу 1 е1е аЫип. 1 = 0 аптда каразкбгёекх 
уйкйп д 0 оЫи§ипи үагзауакт үе 8 апаНШппт |ток{а8та 




XI с 

1 


■ЛДЛДг 

« 


с. 



1ета§ ейт1(И§т1 каЬи1 ейеЬт. Вбу1есе, ^агуайап ауп1ап 
каразйог К сИгепс1 йгеппйеп Ьо§аЬрау||Ьа§1аг. Ва§1ап§1С1 
Ъ пок 1 а 81 8едег уе заа! 1Ьге1еп уопйпйе Ьагеке! ейегек деупт 


кигакт иу§и1аг§ак: 


Ж-2- = 0 -> 
с ^ 



+ *= 0 
с 


I = 


()д 


V 


(11 


аЬтт^йг! ! ! 


) 


Ви е§ЬИк, Ыппс1 йегесейеп, Ьопкуеп, Нпеег Ыг (И&гап81уе1 ИепЫетсЬг. 


Ад 

(11 


Я 


кс 


-> 


1п 


Г 9 Л 


л 


(1д (11 






-» 


йч 

% 4 0 


С 

- „ ,А! т 


сН 

~КС 


()=$ - ч(()=ч « е ' 

Кара 811 ог йгеппдеЫ уйк ек8ропап81уе1 о1агак а2а1так!а уе 1 —> оо йигитипйа 81 йга 

и1а§так!ас11г. Веүгеп1п гатап 8аЬЫ т = КС үе уагйапта 8 йге 81 Т 1/2 аутсИг. 


(27-31) 


№ 



. л 2{ КС 

- 1п 4 = > I = 


КС 


ё 

1п4 = && 1п 2 = 0.693 КС = 0.693г 


& 


О 














и§ег. 


Огпек : § 1 §а §1 С о1ап Ыг кара 811 огйп К сИгепс! йгеппйеп Ьо§аШ 1 § 1 ш уагзауаЬт. 
а—) КаразкогйеЫ уйк пе кайаг гатапйа такзппит йе§еппт 1/4' йпе 1 

Ь—) Кара811огс1ек1 епег]1 пе кас!аг гатапйа такзтит йе§еппт 1/4' ш 

«-) «(<) = Ч.е-' к -> ^ = Ч,г-' к - 1 » 4 = ~ 

/ = ЙС1п4 = 1.39ЛС = 1.39г XV' 

1 а ({) 2 2 -голс 

*-) и ^=2С^ Щ0 = ^2С * 


(27-32) 


Огпек : 81§а§1 С о1ап Ыг кара811ог етк' 81 £ о1ап ЬаШгуа Ие уйк1еп1уог 
уе 6аЬа зопга 6а, ЬаЫгуаёап зокйШр Ыг К сИгепс1 йгеппйеп Ьо^аШЬуог. 
КаразЬбг 1ататеп Ьо§а1тсауа кайаг, К сЬгепЫ йгеппйе а91§а 91кап 181 
епецш пйкит пе каскихкг'/ — 


КаразЬбг Ьо§аЬгкеп: 

<7(0 = Ч т е- тС = £Се~ 1 ' кс -> т = ^е~' ,кс <Х 

. у 

йЕ ш = ШУ-Кс/1 -> Е ш = | ) к\е 

-2 1/КС “I 00 1 


V 




,ЧУ 




ч* 


-2 ИКС 





и = -21 / КС 
с!и = -2 й! / КС 


ю 


= -С£ 

2 


( 27 - 33 ) 


ВОШМ-28 
Мапуейк А1ап 




9 




чЧ 4 


Ви Ьб1йт<1е а§а§к!а Нз1е1епеп копи1ага <1е§1пПесекНг: 

Мапуейк а1ап уек1огй [ в \, \Х 

Нагеке! ейеп уйкШ рап;ас 1 §а еИауеп тапуеИк киүүе! [Р в 


Мапуейк а1ап ? 12 §Иеп 


^Ч е 

Бй 2 §йп тапуеик а1апс1а уйк1й раг<;ас 1 ; ;т Ьагекеп 
Акпи (а§|уап (е1е е(к 1 уец (папуейк киүуе( 

АШт Ьа1казта е(к сс!еп (огк 

Мапуейк сНро1, тапуейк сНро1 тотеп( (р\, 

На11 е(кш . ' 

Сус1о(гоп (гогип1и с1е§г1) 


Раг^асШ Ь 1 У 1апсЬпс1: 


о 




(28-1) 


Мапуейк А1ашп Каупа; ; 1 : 






Мапуейк а1ап о1и§1иттапт 1 к 1 уо1и уагйт: 

ч ччЯ 

1д1пдеп е1ек!пк ак 1 Ш 1 ^едтПеп Ие1:кеМр1 (е1ек1гота§пе1:) 
Ка11С1 т1кпа1:181аптауа §аЫ|) та1гете1ег (т1кпа1:18) 

декег. МегкеЫпйеп сИк §едеп екзеп е!гайпс1а 8егЬе8{де 
ёопеЬйеп ЬаЯГЫг диЬик тЛпайз, кепсИзт! Ойпеу-Кигеу 
йо§гики8ипс1а уоп1еп(Игесек §екП(1е йопег (ризи1а). Нет 
акип 1 а§ 1 уап 1е1 Ьет <3е т 1 кпай 8 9 деугеЫппйе ”тапуеНк 

а1ап” (В) о1и§Ыгиг уе кепсШепЫ ”тапуеНк киууе!” (Р в ) 
иу§и1ауагак Ы88еЬ1пг1ег. 


(28-2) 


Д V X I! 


(*> 





В Мапуейк А1апшш Тапиш : 

Мапуейк а1ап үекйш, V Ытта §аЫр Ыг ц уйкйпе иу§и1ас!1 & . , в 
птапуейк киууей схпзтйеп 1атт1атг. с/ уйкйпе заЫр раг^асхк 
§еИ§1§й2е1 с!о§ш1ш1агс1а В тапуейк а1атпа §бп<1егШг уе тапуейк 
а1ап 19 тс 1 е ЫесН^ уо11ага ЬаЫЫ. </ уйкйСйИуеп^ киууейтп 
81 Йг оЫи§и 1ек Ыг <1о§ш1ш уагскг. В тапуейк а1ат Ьи с1о§ги1Шуа 
рага1е1сИг. Випип сИ§тс1аЫ Шт с1о§ш1ш1агс!а Р в киууей зШгсЗап 
ЗагкЫЫ үе Ьйуйк1й§й Р в =\с^уВ&шф Ие үепНг. Вигас1а ф, V Не В 
агазтскЫ а^кПг. Уек1бге1 о1агак Ьи киууе! Р в =фхВ ИасЗезте 

заЫрЫ уе за§-е1 кигаНпа §оге, V Пе В Ып о1и§Шгс!и§и ййгкте 
ЫкН п МапуеНк а1атп 81 8181 е пип ёеЫ ЫшЫ: 


N 


N 


С-(т/$) А-т 


= 1е§1а 


(28-3) 


г= а X Ь 




/ = Ь х п 


а 



Уек1оге1 Сагрша : 

уе Ъ уек1бг1еп агазтёак! уек{6ге1 ^агрта 1§1егт, с -ахЪ 
Ие уегИеп ует Ыг уек1;6г о1и§1игиг. с уеЫбгипйп Ьйуйк1й§д 

с = аЪ $т ф Ие уепИг уе а Ие Ъ уек16г1ептп о1и§1игёи§и 
ёйгкте (Икйг. Үопй "$а§-е1-кигак" Ие Ье1Метг: 



1 . а уе Ъ уек!;6г1ептп Ьа§1ап§1д пок1а1апт ЬЫе^йппЫ. 
и. а уеЫогапй рагтак и^апшг опип уопйпй §6$1егесек 
§е1аЫе $а§ ауи? 191116 уаИптг. 

екгбтпй кй^йк а ^1 уопйпйе Ъ ' тп шеппе 8 йрйгйпй 2 . 


ш. а 
1 


$ 


о 






IV. Ва§рагта§ 1 Ш 2 с уеЫогйпйп уопйпй уепг. 

хҮ 5 


Үек16ге1 ^агртг, "сго8$" ^агрт о1агак <1а ЬШтг. 


(28-4) 


ВПе§еп1еп Сшзшйеп Үек1оге1 Сагрта : 


► / /\ /у /у \ / /\ /\ 

ахЬ = 1а х 1 + а у ) + а 2 к\х 1Ъ Х 1 + Ъ у ) + Ъ 2 к 


/V /V /V /V 


>4 


1Х1 = ]х] = кхк = 0 

/V /V /V /V /V /V 

1 х ) = к ; ) х 1 = -к 

/V /V /V /V /V /V 

кх1 = ];1хк— ) 

/V /V /V /V /V /V 

^ х к = 1 ;кх] = -1 


оЫи§ип(1ап 


а 


хЬ ={а у Ь г -а г Ь 




о 




V 








9 






ь ,- а А)) + { а , Ь у- а уК) к 


N 0 ! : ахЪ, а§а§Ыак1 (1е1егт1пап1 уо1и Ие Ие ЪеНг1епеЬШг. 


ахЬ - 




л 6 


) 


X а у а 2 


Ьу Ъ 2 


N01 :ахЪ = 


-{Ъха\ 


(28-5) 


Мапуейк А1ап С(л 2 «Пеп : Е1ек1пк а1ап Ие е1ек1пк а1ап 912 §Иеп агазтсЫп Ш§1<а 
§1Ы, тапуе!1к а1ап Де тапуе11к а1ап 912 §Пеп агазтс1а с1а Ъепгег Ыг Ш§1а уагШг: 

1 . Негпап §1 Ыг Р поиазтоа, тапуепк а1ап үекйпд В тапуепк а1ап 912 § 1 зте 1 е§ей 1 г. 



(28-6) 


КаЬс 1 Ви* МНтайзт Мапуейк А1ап (^л/"Пеп : 


N 


8 


( а ) 





§екИ-а' ёа, ка1ю1 Ыг гшкпаИзт тапуейк а1ап д 12 §Иеп 
§081:еп11т§1:1г. Вип1аг, Ыг кюгт гткпаизт ^ЫпНеп §е?еп 
карак Ьа1ка1аг §еккпдесИг. Р 02 ШН уйЫе Ьа§1ауф пе§айГ 
уйк!е 8оп1апап е1ек!пк а1ап д 12 §Пеп §1Ы, Ьа§1ап§1д уе 
ЫП§ пок1а1аг1 уокШг. КараЦИа1ка ^екИпПеЫ тапуейк 
а1ап д 12 §Пеп, т 1 кпа 1181 п Ыг исипПап §1гег сИ§ег исипПап 
?1каг1аг. А1ап д 12 §Пепп 1 п д 1 к 1 § уарйЫап щ хткпаПзт 
кигеу кШЬи , §1п§ уарйк1ап щ 18 е §йпеу кШЬи о1агак 
ЬШтг. Ви киШр1ап Ьа§ 1 т 812 о1асак §екППе пикпаШЫп 
аупатау 12 . 1 к 181 ЫгНЫе ЬН "та§пейс сИро1е м о1и§1итг1аг. 
§екП-Ь' Пе, а! паЬ §екНпПе Ьйкй1тй§ Ыг диЬик гткпайзт 
тапуейк а1ап § 12 §Пеп уегПгт^Пг. ЗекППеп Пе ап1а§Паса§1 
§1Ы, 1ш1ир1аг агазтПа уе киШркпп ЫгЫппе уакт о1Пи§и 
уег1егПе тапуейк а1ап док §МПеШ(Иг. 


( 28 - 7 ) 


Огпек : §екП(1е §ош1сШ§й §1Ы, Ыг 1е1еу12уоп Шрй 1 деп 81 пёек 1 е1ек!гоп1аг 
+х-ек§еш уопйпйе 8 х 10 6 ш/в’ Ик Ыг 1и21а екгапа (Ик Но^шкиПа ^екпеЫесНг. 
Тйрй деуге1еуеп кап§а11апп о1и§Шгс1и§и тапуеИк а1ап ху-йй21еттс1е, х-ек 8 еп 1 
Ие 60° ' Ик а $1 уартак!а уе Ъйуйк1й§й Пе 25 тТ' Пи. Е1ек1хоп1ага е1к1уеп 
тапуеПк киууеПп Ъйуйк1й§йпй уе е1ек1гопип 1уте81п1 Не8ар1аут12. 

[иК^Г 



¥ в = ду х В 


Г 


к 


в 


¥ - та —> а = 


¥, 


в 


= стВ 81 П 6» = (1. 6х ю -19 )* (8 хЮ 6 )* (25x10^)811 


= 2.77 х 10 14 N (8а§-е1 кигаИпа §оге, - г уопйпПе) 


-14 


2.77x10 

к -31 


= 3.04x10 


16 






т е 9.11x10 

Огпек : ВН рго1оп, +у-ек 8 еп 1 убпйпПеЫ 0*3 Т' Нк ЪН тапуеНк а1ап 191 пПе, а1ап 
Пе 37°' Ик ад 1 уарасак §екППе 3 х 10 6 т/8 И121а Иагеке! е1тек1:еП1г. Рго1опа е1к1уеп 
тапуеНк киүүеНп Ъйуйк1й§йпй ^е рго!опип 1үте81п1 Ие8ар1аут12. 



еуВзтӨ = (1.6x10 19 )*(3х10 6 )*(0.3)8т37 


= 8.7 х 10 -14 N 


8.7x10 


-14 


= 5.21х10 13 т/з 


1.67x10 


-27 


(28-8) 


Огпек : Ктейк епег ]181 5 МеУ о1ап уе +х-ек 8 еп 1 уопйпёе §1с1еп рго1оп1аг, 
§екП(1ек1 §1Ы, х = 0 Ие х = 1 т агаЪ^тёа е!к1п, Ъйуйк1й§й В = 0.05 Т о1ап уе 
8ауГа Пй21ет1пс1еп й 1 §ап йо§ги уопе1т1§ сШг^йп Ыг тапуейк а1ап Ъо1§е8те ^ 
§туог. Рго1оп1аг тапуейк а1ап Ъб1§е81т Ъап §1 Ъ121а 1егкес1ег1ег. 


* X 


(1 еҮ = 1.6х10“ 19 I). 


\™Л={ 5 х 1 0 6 ) * (1 .6 х 1 0" 19 ) ^ у 0 = ^ 


16x10 


-13 


,67x10 


-27 


= 3.1x10 


¥ в = дй 0 х В — » т р а у = еу 0 В 8т 90 


о 




РГО.ОП 5 ок Ы21, оЫи 8 и 1 5 т т.,ке 2 с11 кште^.ау убшМЙ Ы1.5.птт «кш 
Шта1 есШеЪШг. ^ ^ 




1.67x10 

V.. = V 


^“Г.5 х 1 0 14 т/8 2 (8а§-е1 кигаЪпа §оге, -у уопйпйе) 


XV 


а„ — 0 — ^ 


(1 .6 х 10 -19 ) * (3. 1 х 10 7 )о.р^0 

1 I = 

->• ( = — 

I 3.1x10' 

■ а у г -> V,, = -а у ( = -(1 .5 х Ю 14 ) * (3.22 хЮ 4 ) = -4.83 х Ю 6 т/з 


= V, =3.1x10" т/8 
— = 3.22х10“ 8 8 


V =[З.И-0.483] 


х10 7 т/8 үе 


Ө = Ът 


-1 




V 


—0.483 Л 
3.1 ) 


= - 8 . 86 ° 


( 28 - 9 ) 


ЕЛтш 



КлГоЛ 




АиоГ 


нЬ 



Үакшп рйЦф ^! 


Е1ек(гопип Ке§Я : ҮшкМа §екИс1е Ьк 
ка1ос1 1§т1ап Шрй ^бшкпеЙесИг. 

181 й 1§1 ка!ос1' 1ап е1екйоп уауш1ашг. Апо! 
Не ка!ос! ага^та иу§и1апап V ро!ап81уе1 
1агк! актск Ь121атг1аг үе ойак1атг1аг. 


Апойа ад11т1§ кйдйк Ыг йеНИеп тсе Ыг е1ек!гоп йешей о1и§1игагак сН§ап С 1 каг уе 
Йогезап екгапа даграгак Ыг 1 § 1 к пок 1 :а 81 о1и§1ишг1аг. 1897 уйтйа 1.1. ТЬотзоп Ьепгег 
Ыг ка!о<1 1 §т 1 Шрй киПапагак, 1 § 1 к покШзтң^рЫ о1и§Шгйи§ипи ап1атак 19111 ага§йгта1аг 
уарй. §екПйе ^огйЫй^й §1Ы, апо1:' ип 8а§ Шгайпйак! Ьо1§еуе ЫгЫппе (Нк, 8аЫ1 е1ек1пк 
а1ап уе тапуейк а1ап иу§и1айи Бете! йгеппйек! пе1: киууей 81 Йг уарасак тапуейк а1ап 
үе е!ек1пк а1ап ^ййейегЫ^^йауагак йетейп 8 арта 81 т еп^еПесН. Вигайап, 



зопйсипа и1а§й үе Ьоу1есе е1екйопи ке§£ейш§ оШи. 


(28-10) 




Ш2§ип Мапуейк А 1 ап Цтйе ҮйИй Раг^асщт Нагекей 
(1>а1ге8е1 Ьагеке! = сус 1 о!гоп Ьагекей) : 

КлШе 81 /77 о1ап Ыг д пок!а уйкй, V 1и21у1а йй 2 §йп тапуейк Щ 
РУ е1екГ10П 191 пе сИк о1асак §екПс1е §1гег§е, йй 2 §йп Па1ге8е1 Ьагеке! уараг. 

Мапуейк а1апа сИк о1агак §1геп Ыг е1ек1гопип 5^|>11§1 ^ а 1 ге8е 1 
Иагеке! уапйа үеп1т1§Пг. Воу1е Ыг НагекеП 8а§1ауап тегкегсИ 



киүүе! ¥ в = ду х В Ие үегИеп тапуейк киүүеИ:1г. 


Воу1е Ыг ИагекеПп уапдар!, репуойи үе йге 


Р в = \д\уВ = та = т— — >г = 

г 


т = 2;гг = 2;гту > Т = 2 






кап 81 : 


V 


\д\Ву 


' г 1 г \я\ в о г \я\В 

>/ = — —>/ = > со = 2/г/ —> со = 


В Т 2 71 /77 

N01 1 : Нагекейп реп> юйи V Ыгта Ьа§Н Не§ПсНг. Аут уйке уе кйЙеуе 8аЫр Шт 
рагдасЫЫп йагкН ЫгЫга 8аЫр о18а1агйа, 1ат Ыг 1иги аут 8йгеёе уараг1аг. 

N 01 2 : Н 12 И раг9ас1к1аг Ьйуйк уапдарЫ ^етЬеНег йгеппйе йо1атгкеп, уаүа§ 


раг ? ас 


1к1аг с!аЬа кйсйк уап^ар^а сетЬегкм' йгеппёе йо1ашг1аг. 


(28-11) 


• • 

Огпек : Ү апёа, 1уоп1ап кгШе-уйк огап1аппа §оге ау1гй е!шеуе уагауап 


(В 0 ) а1ап о1ап Ыг Ъо1§ес1еп §едшНг уе ййг^йп Ъа§ка Ъ1г тапуейк а1ап (Д ) 
Ъ61§езте (Нк о1агак §1гег1ег. 1уоп1аг Ъи Ъ61§ес1е г уап^арН уапт Ыг 
^етЪег д12егек йПо^гайк Ыг уйгеуе даграг1аг. 1уоп1апп кййе-)тк огатр\ \ 
1Шйе ейеп Ъа^тйу! ШгеНтг. 


дЁ + д\ х В 0 = 0 — >• дЕ = д\’В {) — » V = 


К 

х х >; х ж к к 

+ + * * + + + 1 

£ 

П 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

х1 

X 

X 


■ 

X 

X 

X <1 

X 

X 

г X 1 

X 

X 

[ X 1 

X 

ж 

1 х 

1 

Г' 

1г 



1 

х] 

к! 

\апк - • ^ ■ ■ 

^1 


җ җ к җ к 


> 


в г 


- _ - V 2 /72 V 

¥ в = ду х В —> С]\’В } = т >г = — — 



т 


гВ х гВ 0 В { 


г 




Ч V Е 

Ви 1Ы(1е ки11ат1а^к, 1уоп1апп кй1:1е-уйк огат (1епеу§е1 о1агак ЪеНйетг. 


о 




(28-12) 




8р1га1 ($агта1) Үогйп§е : 

Бй 2 §йп тапуеШс а1апта, V Ы 21 Пе В та 1 
а1аш агазтйа ф а £181 о1асак §екИ«1е §11^^уйк1й 
Ыг раг 9 ас 1 к о1§ип. Раг 9 ас 1 §т V ЬгЦт, тапуеНк 
а1апа <11к уе рага1е1 о1ап Ы1е§еп1еге ауиаЬт. Ви 
Ы1е§еп1ег уапйа §б81епЬМ££1г: Уц = усо &ф үе 




у ± = узт ф. Раг?ас 1 к Ьа§ 1 тз 12 1 к 1 Ьагеке! уараг. 
Випкгёап Ыпз1, тапуейк а1апа Ык„ о^мЬЫетйе уапдар! үе репуойи, 


ту 


г = 


1 


\ч\в 


Т = 


2 71Ш 


Ы в 




о1ап с1а1гезе1 ЬагекеЫЬг. 

[чл . 


Б1§еп 1 зе, та 1 


а1ап убпйпйе V.. заЫ! Ь121у1а уарйап о1е1епте ЬагекейсЬг. 


Ви гкг ЬагекеПп Ыг1е§1т1 зрка! §ек1тс1есЬг үе 8р1га1т загта! аёпш (р): 




V 4 


2лтусо&ф 


<1 


В 


(28-13) 


Огпек : ВЪ* рго1:оп, ЪйуйкШ^й 0.35 Т о1ап йй 2 §йп Ыг тапуейк а1ап 19 еп 81 пйе, уап 9 ар 1 14 ст 
о1ап детЪег8е1 Ъ1г уогйп§е йгеппйе сШг^йп <1а1ге8е1 Ъагеке! уартакШЫг. Рго1опип убгйп§ес1ек1 
912§18е1 Ъ 121 ш ЪиШпиг. Аут тапуейк а1ап 19 еп 8 тйе Ыг е1ек1гоп, аут 912§18е1 ЫгШ ййг§й 
йаЪе8е1 Ъагеке! уарзауЫ, уогйп§е 81 П 1 п уап^ар 1 пе оШгсШ? 

- _ V 2 

Г в = ду х В — » ел'В = т — 


V = 


ег В (1.6х10“ 19 )*(14х10“ 2 )*0.35 


т 


1.67x10 


-27 


= 4.7х10 6 т/8 


г = 


/77 V 1 

(9.11x1 0“ 31 ) 

1*1 

(4.7х10 6 ) 

еВ | 

(1.6x10“ 


1*0.35 


V 


€ 


,ЧУ 












= 76.4 х10“ 6 =76.4 /лп 

Огпек : 350 V' 1ик Ыг ро1ап81уе1 1агк аЪтёа йиг§ип ЪаМеп Ъ121апс11п1ап е1ек1гоп1аг, йй 2 §йп Ъ1г 
тапуейк а1ап 1 деп 8 те Ык о1агак § 1 пуог уе уапдар 1 7.5 ст о1ап 9етЪегзе1 Ъ1г уогйп§е йгеппйе 
Ъагеке! есЪуог. Мапуейк а1атп Ъйуйк1й§йпй, е1ек1гоп1апп ад 18 а! Ъ 121 П 1 уе репуойипи ЪиШпиг. 


1 ^ 

—ту 
2 е 








V = 


1700*(1.6хЮ“ 19 ) 


= 1 1 . 1 х 1 0 6 т/з 


Р в = ?у 0 х 






о V ту 

'В = т, > В = 


9.1 1 х 1 0 -31 

(9.11х10“ 31 )*(11.1х10 6 ) 


х 10* 


(0 


г 7.5x10" 


= 1.48х10 8 гай/з 


ег (1.6х10“ 19 )*(7.5хЮ“ 2 ) 
2 п _ 2 п 


- 8.43x10 Т 


со = 


Т 


~^Т = 


1.48x10' 


= 4.25x10 8 = 42.5 п8 


( 28 - 14 ) 


Огпек : Үйкй д = 3.2 х 10” 9 С о1ап Ыг рагдасйс, йй 2 §йп Ыг е1ек!пк уе тапуейк а1ап о1ап 

Ъ61§еуе V = (2{ + 3]-к^ т/8 Ы21а §туог. Ё = {А\- ]-2к^ У/т уе В = {2\ + А] + к | 

оЫи§ипа §оге, раг^асл^а е!к1уеп пе! киууей ЪиЫпиг. Ви киууе! х-екзеш Ие пе ка$|г1 
адх уараг? 


Р = дЕ + дй х В 

/V /V /V 

1 ) к 

ухВ= 2 3 -1 

2 4 1 



Р = 


= (3 + 4)1-(2 + 2)) + (8-6)к = 71-5 
(3.2х10" 19 )*^41-5-2к) + (71-4] + 2к)] = (з.2х10" 19 )=|=[111-5] 


Ө = 1ап 


-1Г-5 




11 


= -24.4° 


о 












9 


&■ 


N 


(28-15) 


Акип Та$ 1 \ап Те1е ЕШуеп Мапуейк ймй : 



(«) 


№) 



гип 

1е1 үеп1т1§11г. ТеНп Ь игиЫидшкЫо Ыг к 18 Ш 1 , §ау£а 


$екПс1е, кезН а1аш А о1ап уе I ак 1 Ш 1 1 а§ 1 уап игип 

Г к18Ш1 

Пй21ет1пёеп ё 1 §ап йо§ш у5пе1гт§ ёц 2 §йп Ыг тапуеНк 
а1ап 191П(1е о1зип. В тапуеНк а1аш 1агаНпёап 1е1е <Нк 
ёо§т11иёа Ыг Г в киууеН иу§и1атг. Ви киууе!, 1еНп Ь 
игип1и§ип(1а Ьи1ипап Шт е1ек!гоп1ага е!к1уеп тапуеНк 
киууеНепп уек1бге1 1ор1атта е§кНг. ТеНп Ь игип1и§ип(1а 
Ьи1ипап 1ор1ат уйк 0 о1так йгеге, 

©V 


ЛГ 


ОУл - & 


г 


\ 


‘ \У> Рв = ^ С] ‘ у ‘ ,в з1п 90 ° = I X ч > 


'\1 В = бг 5 


У 


Р ъ = 1ЬВ 


(28-16) 




(Ь) 


о 






,\£> 






ТеНп акип уопйпйп, В шапуеНк а1аш Не ЬегЬап §1 
Ыг ф а ?181 уарй §1 §епе1 скшдтёа (§екЬ-а) таг 

киууе! уек1оге1 &гтда, Р в =гЬхВ §екНп6е уагйаЬШг. 

Вигаёа I үекЫгй, Ьйуйк1й§й 1еЬп X ^1и§ипа 
е§11, ак 1 т 1 а ауш уопёе 

Мапуейк а1апт 6 й 2 §йп о 1 тас! 1§1 уе аЫт 1 а§ 1 уап 
1 еНп йо§ги8а1 о 1 тай 1§1 йигиткгйа (§екП-Ь) ак 1 т 
1 а§ 1 уап 1е1, йо§т8а1 каЬи1 есШеЬНесек 80 П 8 иг кйдйк 
с 1Ь и2ип1и§ипс1ак1 е1етап1ага ЬоШпйг. Нег Ыг с1Ь 

е1етатпа еНауеп тапуейк киүүе! с1Р в = ШЬ х В 


оЫи§ипс1ап, пе! киууек 
Р в = /| сШ х В 
§екНпс!е уагПи. 


(28-17) 


Огпек : йейсеп Ыг 1:е1 ЪйкШегек К уапдарй карак Ыг уапт детЪег 
ЪаНпе ^ейпЬш^к. 8ауГа сНЫеттёе Ъи1ипап уе уикап уопйе о1ап 
йй2§йп Ъ1г В тапуейк а1ат 1дте копап Ие1кеп На1ка, §екПс1е1а §1Ы, 
8аа! 1Ъге1епп1п 1ег81 уопйпйе / ак1т1 1а§к11§1па §оге, На1кауа е!к1 ейеп 
пе1: киүүей ЪиПтих. 


I 




.V 

Р х уе Р 2 , 81га81у1а, На1катп ййг к 18 тта уе детЪег8е1 кшшпа е1:к1уеп киууеНегсНг. 

2 К 2 К 

Р х = | Ы1 х В — » Р х = | Ы1В 8т 90 = 1В | сИ =2 1КВ (зауГа с!й21ет1пс1еп Ш§ап йо§пд) 

о о ^ 

* . лД0 

Р 2 =\Ы1хВ^¥ 2 =\Ы1В$тӨ = 1В^тӨ(КЩ 
Р 2 =-1ВК[со$Ө]1 = 2 1КВ (зауГа с!й21ет1пёеп 1 деп с!о§т) 


Р = Е+К 


¥ = (2 1КВ 


о 






= 0 






Огпек : Ү апёакх деугепт 1 :аЪашпс 1 а 1 а йе 1 :кеп 1 :еНп и 2 ип 1 и§и Ь = 5 ст 
уе кййе 81 т = 1 0 §' Й 1 г. Беугес 1 ек 1 сНгепд К = 12 О уе Ъа 1 агуапт етк’ 81 
8 = 24 V’ 1 иг. МапуеНк а 1 ап уоккеп уау 1 агёак 1 игата т 1 к!ап 0.5 ст 1 кеп, 
зауГа Йй 21 ет 1 п( 1 еп Й 1 §ап йо§пд ййг^йп Ыг В тапуейк а 1 ап иу§и 1 апй 1 §тс 1 а 
0.8 ст о 1 иуог. 11 у§и 1 апап тапуеНк а 1 апт ^сИей песНг? 



5 24 

Беүгейеп иесеп акпи: I = — = — = 2 А 

К 12 


Үау заЪШ к уе тапуейк а 1 ап уоккеп игата тНс 1 :ап у 0 окип. 

\У 

(заа! 1 Ъге 1 епп 1 п 1 ег 81 уопйпйе) 

МапуеНк а 1 ап уоккеп: 2 ку 0 = т§ (Е§- 1 ) 

МапуеШс а 1 ап уагкеп: 2 ку х = т§ + 1ЬВ (Е§- 2 ) 

а° 


ЧЧ?' ЬГ-1 


Е §-2 уе Е§- 1 ' 1 1 агаГ 1 агаГа оп 

и. 


У х _ т § + ИВ 


У о 


т§ 



0.8 Л (10 х 10 _3 )10 


V 


0.5 


-1 * 


2 *( 5 х 10 “ 2 ) 


= 0.6Т 


о 






(28-19) 


Огпек : В1ПШ ишп1щшшп кй!1е§1 Я о1ап уе / акши 
1 а§ 1 уап Иейсеп Ыг диЬик 1к1 исипйап а§1г11к§12 ф1ег1е 
азйгш^йг. £иЬи§ип Ьи1ипс1и§и Ьо1§ес1е уикап уопйе 
йй 2 §йп В тапуейк а1аш иу§и1апйфт6а, $иЬи§и 1 а§ 1 уап 
ф1ег йй§еу1е Ө ад 1§1 уарасак ^екИйе диЬик йеп§ес1е 
кайуог. Мапуейк а1апт §1с1с1ейп1 ЬиЫпиг. 

(^иЬи§ип Ьоуи Ь окип. 

ТыпӨ=Р в =ИВ (Е§-1) 

Т соз Ө = т§ = ХЬ§ (Е§-2) 




Е§-2 үе Е§-1' 1 1жа/^0а огаЫагзак, 


л\<Ь 

п 


1ап Ө = 1УЁ- в = 1ап Ө 

/ 


о 




(28-20) 


Огпек : К(Ше 81 т уе уапдар 1 К о1ап Иейсеп Ыг диЪик, §екПс1ек1 
§1Ы, агаИа1аппёа й ше 8 аГе 81 о1ап Ь и2ип1и§ипс1ак1 1 к 1 рагаМ 
Пе1кеп гау йхеппПе ПиппаЫаЫг. ПеНсепНеп / акиш §е 9 П§ 1 пНе уе к 

гау1апп о1и§ШгПи§и Нй21еше П1к уе уикап уопПе Нй 2 §йп Ыг В 
тапуеПк а1ат иу§и1апН1§тПа, Пе1кеп Ниг§ип Ьа1Пеп 8а§а По§т 
каутаПап уиүаНаптаШаПи. 11е1;кеп уау1ап Пап §1 Ь 121 а 1егкеНег? 



х В — ^ В 1 — гВВ 

IV = АК = -ШУ 2 +- 1 а ) 2 

2 2 


? ... „ 1 


ВигаПа/, зШпПтп екзепте §оге Ну 1 ет 812 Нк тотепНПЫ (/ = — ). 


IV = Р *Ь = — т 



1 2 1 2 3 2 

= — /77У Н /77 V = — /77У 


( 28 - 21 ) 


Лк ип На1ка$та ЕМ Ес1еп Мапуейк Тогк : 


>■ 


X X X X X X ' X X X X > 

6ш1еи 

К-1 I ' Ц01Ш1ШИ 


КС X X 

х 7,< — 
К-4 

XXX 


X X X X X X X 

К -2 

— [> н, л 

р 

XXX -р XXX 

6 

-д 

х х-#х 

в 


ҮишЬш 

< [ £01ШНШ1 

К-1 





:с 2 , к- 

4 

Пошпе 

л 

I 

с-З 

—* 

п 


§екИ-а' с!а а \ е Ъ кепаг шип1 
заЫр, г акши 1а§1уап сШсёогреп §ек1тс!е 
Ыг акип Ьа1ка$1 Үф1гт§йг. Акип Ьа1ка$1, 

ушеу погю тапуейк а1ат Ие Ө 


!■ 


(а) 


(Ь) 



а^1$1 уарасак $е1ак1е тапуеЬк а1ат 1д1пе 
1к киүүейег Пе 2 үе 4 по1и кепаг1ага 


копиуог. 1 уе 3 по1и кепагкга е1к1уеп тап 
е11ауеп тапуейк киуүеНег кепсИ 191епп(1е е§П Ьйуйк1йк1е уе 1ег$ уопйесИгкг: 
Р Х =Р Ъ = шВ $т 90° = шВ л \ 



Р 2 = Р 4 = гЬВ $т(90 - Ө) ҢЖсоъ Ө 

Ви киууе! фППеппп 1 уек1оге1 1ор1апи $1йгс11г (Р пе1 = 0). Апсак, Р : уеР } киууейеп. 
Ьа1капт тегке21 С пок1а$та §бге $ау!ас1ап 19еп с!о§т Ыг 1огк о1и§1игиг (Ьа1кауг 
$аа! убпйпйе йбпййгйг) уе Ьйуйк1й§й йе: 

т = т х +т ъ = ( ' а ^ ) $т Ө + ( ) $т Ө = шЪВ $т Ө = 1АВ $т0 


(28-22) 


Мапуейк Оф<>1 Мошеп! : 



Млкшшип 

епегр 

и = цв 


Мишпшп 

еиег]1 

II = -/иВ 


8апш §ау 181 N о1ап уе / акиш 1 а§ 1 уап Ыг акип Ьа1к* 

В шапуейк а1аш 1д1пе копиЫи^ипёа йгеппе е!к1уеп 
1огк т = МАВ Ие уепНг. Акип 1 а§ 1 уап Ьа1кау1а Н§Ш 
о1агак, м тапуеНк (Нро1 тотеп! (//)” о1агак ЬШпеп уеп1 
Ыг үек1бг 1ашт1ауаЬШп2. Ш£Ч^к1отп Ьйуйк1й§й МА 



Не уепНг уе Ьа1ка Нй21етте (Нк Но§тЬис1асНг. Үопй 

§а§ е1 кигаЬпа §оге ЬеННетг. 8а§ еИттп рагтак ид1ап акгт уопйпй § 081 егесек §екННе 
Ьа1кау1 каугагзак, Ьа§ рагта^тшп уоий йятуеНк <Нро1 тотепНп1п уопй о1иг. 

]л уе В агазтНак! ад 1 Ө о1так йгеге 1огк, т = /иВ 8т Ө 
уеуа уек1:6ге1 ИэгтНа т = ]й х В Не уегШг. 

На1катп ро1ад^е1 епег] 181 18 е, II = ~/иВ со8 Ө = -]л • В 
е§ЬИ §1 Не уегШг. 

Ө * = -/лВ , ро 1 ап 81 уе 1 епеНх тштитНиг (кагагЬ Неп§е копити). 


( 28 - 23 ) 




Ө = 180° —>Л = +/лВ , ро1ап81уе1 епегр такзтитНиг (кагаг812 Неп§е копити). 
N 0 ! : Нег гк! копитНа На Ьа1кауа е!к1уеп пе! 1огк зНиНи (г = 0). 


>0° сИг. 


Огпек : Кепаг и2ип1ик1ап 5.4 ст \е 8.5 ст о1ап 25 заптЬ сПкс16гцеп §ек1тс1ек1 
Ыг Ьа1ка 15 тА акип 1а§1так1ас11г. ВйуйкШ§й 0.35 Т о1ап ййг§йп Ыг шапуейк 
а1ап, Ьа1кашп уй2еу1пе рага1е1 о1асак §екП<1е иу§и1атуог. На1капт сЬро1 тотепйП1, 
Ьа1кауа ейауеп Югки \ е Ьа1капт ро1ап81уе1 епегрмт ЬиШпиг. 

В уйгеуе рага1е1, р уйгеуе (Ик о1с!и§ипа §оге, В Пе р агазтйак! а $1 9( 

// = #(^) = 25*(15хЮ~ 3 )ф.4*8.5хЮ^) = 1 Л2хЮ~^§? 

т = // х 5 г = //£ зт 6> г = (1.72 хЮ“ 3 )* (0^53*90 = 6.02 хЮ“ 4 И-т 

V - —р, В —>11 = -/лВ со8 Ө = 0 ^ 

11у§и1апап тапуейк а1апт, Ьа1ка уйгеу 1 Пе 60° уе 90° уарта §1 ПигитипПа, 

Ьа1кауа е!к1уеп 1огк уе Ьа1катп ро1ап81уе1 епец 181 пе о1иг? 

В уйхеу Пе 60° уе 90° ? Нк а?1 уар 1 уог 8 а, 81га81у1а, р Пе 30° уе 0° ? Нк а $1 уараг: 
г..„ = //58т#.^(^^хЮ _3 )*(0.35)8т30 = 3.01хЮ ц И-т 



30 ° 


& 


П ж = -//^о* = -(1 .72 х 1 0“ 3 ) * (0.35) соз 30 = -5.2 1 х Ю -4 ] 

т^В зт Ө = (1 .72 х Ю“ 3 ) * (0.35) зт 0 = 0 

и 0О =-//5со8<9 = -(1.72хЮ _3 )*(0.35)со8 0 = -6.02хЮ _4 ] 


(28-24) 


Огпек : Кепаг и2ип1ик1ап 0.4 ш уе 0.3 ш о1ап 100 запшк 
(Ик(1ог§еп §екИп(1ек1 Ыг Иа1ка, §екП(1ек1 §1Ы, игип кепап 
у-екзет йгеппПе, к18а кепапйа х-екзет Пе 30° адг уарасак 
§екППе ПипиаЫаПи. На1ка, у-ек§ет Пе 9ак1§1к о1ап кепап 
еИайпПа гаЬа^а ПопеЬПтеЫесИг. На1катп 1 .2 А акип 


НУ 


1а§1та§1 уе +х убпйпПе Ьйуйк1й§й 0.8 Т о1ап Пй2§йп ыг . . . 
тапуе1:1к а1ап иу§и1апта81 с1игитипс1а 11а1кауа е!к1уеп югки Ьи1ипи2. 



. 0 ' 


8а§-е1 кигакпа §оге, Ьа1катп сИро1 тотепй - 2 6о§ги11изи Ие 

/ N 

30° ’ Нк а^1 уе +х По^тНизи Пе 60° ' Нк а$1 уараг. 
ц = ҖгА) = 100 * (1 .2) * (0.4^У) = 14.4 А • т 2 

т=мхВ^т = 1 иВ 8 ш 0 (8а§-е1 кигакпа §оге, - у у6пйпс1е) 
На1ка, у екзет е!гайп6а заа! Й)ге1еп уопйпёе йопег. 
т = (14.4)*(0.8)8т60 = 1 0 N • т 



II = -р, ■ В — » II = -рВ со8 Ө 
52 -(14.4) * (0.8) соз 60 = -5.76 I 


(28-25) 


Огпек : 112 ип 1 и§и 60 сш о1ап уе 20 А акип 1 а§ 1 уап ПеЛеп Ыг 1е1, караИ Ьа1ка 
НаНпе §еНп1егек, поппаН 0.5 Т Ьйуйк1й§йпс1ек1 шапуеНк а1апа сНк о1асак §екПс1е 
шапуеНк а1ап 191 пе копиуог. На1ка, а-) е§-кепаг Ыг йд§еп, Ъ—) каге уе аЬег 

18 е, йгеппе е!к1уеп 1огки Ьи1ипи2. Нап §1 ПишшПа Ьа1кауа е1к1уеп 1огк так§1титс1иг. 


а~) Е§-кепаг йд§еп: Зс/ = 60 — » с/ = 20 ст 


,ЧУ 




А = ^йк = ^й^й 2 -(й/2) 2 = ^-й 2 = 0.0Пз)^ 
ц = гА = 20* (0.01 73) = 0.346 А • т 2 ^г = /лВ = 0.346 * (0.5) = 0. 1 73 N • т 


Ъ~) Каге: 4<7 = 60 — >• А = 15 ст 


£ 


А = А 2 =(0.15) 2 =0.0225 т 2 
м = гА = 20* (0,0^5) = 0.45 А • т 2 -> т = М В = 0.45 * (0.5) = 0.225 N • т 


с—) СетЬег: ^г2Лр*60 — » й = 9.55 ст 
А = пй 2 = л-(0.0955) 2 = 0.0287 т 


м =АА = 20* (0.0287) = 0.574 А • т 2 -> т = /лВ = 0.574 * (0.5) = 0.287 N • т 


СсчпЬеге еШуеп (огк так$ 1 тит о1иг. 


(28-26) 


ОБЕУ : КШе§ 1 0. 1 к§ үе 1ор1аш и2ип1и§и 4 т о1ап Ыг 1е1, кепаг 




и2ип1и§и 0.1 т о1ап каге §екНпёек1 На1ка е1гайпа загйагак Ыг 
кап§а1 еШе еЫНуог. На1ка, Ыг кепап уа!ау екзеп игеппёе о1асак 
§екНёе азйпи^йг уе Ьи екзеп е1гайпёа гаНа^а НбпеЫ^а£к1есИг. 

На1ка, сШ§еу ёо§ги11ис1а ЬиуикШ§и 1 0 тТ о1а! 

19 тёе 1 кеп, йгеппёеп 3 .4 А' Нк акип ^е^тНпеКЫсНг. 
а—) На1ка ёеп§еёе 1 кеп, уи2еу1 Не тапуеНк а1ап агазтНак! а <?1 песНг? 
Ъ-) На1ка Неп§еНе 1 кеп, тапуейк а1ап 1агайпНап еШуеп 1огк пе о1иг? 



а1ап 


О 












9 


О 4 " 




(28-27) 


I' 

г — ^ — *| 


к 


Ь. г 


к 


М 





I' 


{«) 




+ А 


“ ^Н-Ң^ -1 

4. ^ 


- Е + 


<») 


к 



На11 ЕШ 81 : 


:ап^ уйкШ 


Ейуш На11, 1879 уйтда ше1а11ег(1е Иейтт пе§< 
е1ек!гоп1аг1а §ег9ек1е§11§1п1 § 081 егеп Ыг ёепеу уарт 1 § 11 г. 

д ' 

Ви йепеу 8ауе81пс1е, те!а1(1ек1 е1ек1гоп уо§ип1и§ипи ( п ) с1а 
ЬеНг1еуеЫ1т1§1:1г. БепеуНе, кезШйдН §еп 1 §Н §1 <7 уе каНпП §1 
I о1ап Ьак 1 г Ыг сННт киПашш§1ре Ви сННт, ^екННеЫ §1Ы 
уй2еу1пе сНк уопНе (1й2§йп Ыг тапуеНк а1ап 191 П( 1 е 1 кеп I 
аЫт 1 1 а§1так1ас11г. Е1ек1гоп1аг, В тапуеНк а1ат пес1ешу1е 
Р в тапуеН]с киүүеНп1п е1к181у1е сННтт 8а§ 1агайпа йо§ги 


1аЬ 


(К) шн |1ег уе Ьоу1еНк1е, сННтт 8а§ 1агай 8о1 1агайпа (Ь) 
а пе§ай1* о1иг. 1к1 кепаг агазтйа о1и§ап уйк 1 агк 1 


XV 


пес1еп1у1е Ыг Ё е1ек!пк а1ат о1и§иг уе е1ек1гоп1ага киууе! 
иу§и1атауа Ьа§1аг. В1г 8йге 80 пга, е1ек!гоп1аг йгеппе е!к1уеп 
пе! киүүе! 81 Йг о1иг. 


(28-28) 


и/ 




X 


& V 


♦ 


е ^Н ~ еЛ? с1^ Ең ~ 


т А 

^ = пе\ й = — = 


I 


I 


X 


В 


пе пеА пеЫ 


(Ез-1) 


N 


<Х’ 

у I 'Х +Х^ 


Ү апсЫа Ъак 1 г (1Шт1п а пок 1 ;а 81 Ие с юоИаз! агазтёак! 


На11 ро 1 ап 81 уеН У н = Е н с1 Не үепНг. Ви НигитНа, 


X 


в 


Хи 


Е н =ъВ^^ = вМу 

пеш 


80 писи еИе есННг 






Вг 


е№ г 


(Е§-3) 


н 



+ + + + 


дл'; 


II 






Пзйек! §екИс1е оШийи и1Ы, уйк 

А Г 

1а§1у1С11ап е1ек1гои1аг оШи§и ИигитНа 

*пе§аИШг. 


Е я = 


Изйек! ^екПНе оШи§и §1Ы, уйк 
1а§1ую11ап рго1оп1аг оШи§и йигитйа 
С, = К - К, рохММг. 

ВШт1п кепагкппйап Нап§ 181 тп рогШННап^штп пе§аНН оШи§ипйап уо1а дШНагак, 

уйк 1а§1у1С11аппт С 1 П 81 ЪеННепеЪШг. Бепеу8е1 о1агак о 19 й 1 еп У н На11 ро 1 ап 81 уеН 

Е§-3' 1е ки11ат1агак, уйШа§1у1С11аппт уо§ип1и§и ЪиШпиг. (28-29) 




Огпек : Оеш§Н§1 1.5 сш уе ка1тН§1 0.1 ст о1ап (Нк(16г§еп §екИп(1ек1 Ьакгг Ыг 
6Шт 5 А акип 1а§1так1:а(11г. Ие1кеп сННт, уйгеуте (Ик уопбе, Ьйуйк1й§й 1 .2 Т 


о1ап Ыг тапуеНк а1ап 191 пс 1 е 1 §е, На11 уоНа^ии Ье8ар1аут12. (Вактп е!е! 


уо§ип1и§и: п = 8.49 х10 28 е1ек1гоп/пТ). 


п - 


т 




=4.42x1 0 -7 =0.44 //V 


Вг 


1.2*(5) 


|\ 


п(е (8.49х10 28 )*(0.1х10" 2 )*(1.^дЪ" 19 ) 






е 


О 




Огпек : КаНпН §1 0.33 шт о1ап Ыг уйгеуте сНк уопйе, Ьйуйк1й§й 1.3 Т 
о1ап йй 2 §йп Ыг тапуеНк а1ап 1д1пс1е 50 А акип Щ\тзкЫй\г. §егШп игип кепайап 
агазтйа Ыдйкп На11 үоНа ]1 9.6 //V 1 §е, ^егШеЫ е1ек!гоп уо§ип1и§ипи Ьи1ипи2. 


Вг 


п = 



п-\2.\ 


Ү к 1е (9.6х10“ 6 )*(О.ЗЗхЮ“ 3 )*(1.6хЮ~ 19 ) 

.82x1 


10 е1ек1гоп/т 




(28-30) 


Сус1о1гоп Раг^аак Н121апс11пс1 : 


в 


I) 




/ 

/ * / * ^ 
$ / 


;П[ 

\ 5 /' / ; / 1 

1 ? Ш\Ч\Ч Ы / / 
Ч Ч Ч «1 ^ * •„'•/•/ 
^ ^ 

8арГтс1 
р1ака1аг 

Е1екГг1к а1;ш 
(1(1е«(й1(ш 


Сус1о1:гоп Ь121апдтс181, §екИс1ек1 §1Ы ЫгЫппе 1ег 
Ьакап "Б" §ек1тс1е, 191 Ьо§ 1Ы аёе! ИеЛепёеп о1и§иг. 
Б ? 1ег агазтёаЫ Ьо§1ик1а,/^ &екап§1у1а Ыге^еп Ыг 


Е е1ек!пк а1ат, Б 1 1епп Ьи1ипс1и§и (1й21ете сИк уопйе 
йе с1й2£йп Ыг В тапуеНк а1аш о1и§1иги1иг. §екПс1е Ыг 


1 еп1т1§йг. Рго1;оп1аг, г = 


рго1оп Ь121апс11пс 

уапдарЬ сстЬстс! Ыг убгйп§еёе / = 


ту 


Пе Пбпег1ег. Ви (гекапз (сус1о(гоп &екап 81 ) Ие е1ек(пк а1ашп с 1 е§ 1 § 1 т кгекап 81 
(/ £ ) е§к о1с1и§ипс1а, рго(оп1аг Б' 1ег агазтскк! Ьо§1ик(а екктк а1ап (агайпс1ап 
ЫгкпйтЬг. Й^п кг ЫгкпсЬк^а уогоп§е уап9ар1апш аг1тг1аг. Е1ек(пк а1ап 
рпЛопкпп Ь17 1 ш аЬтгкеп, тапуейк а1ап оп1ап 9етЬег$е1 уогйп§еёе ёоптеуе 
гогкуасак §екИс1е Ь121апшп уопйпй ёе§ 1 §Ьпг. 




2 кт 


еВ 

&екап81 


(28-31) 


ВОШМ-29 


Е1ек1пк Ак|т1агтт 01и§1игйи§1Ь^ 

МапуеИк А1ап1аг 

1к а1ап 




Гагкк уо1 121еуесе§12. 


Ви ЪоШтёе, е1екЪг1к ак1т1 Ие о1и§1игс1и§и тапуейк а1ап агазтйаШ Ш§к1у1 
ап1атауа <?аЪ§аса§12. Випип 19111, ргоЫетт $Мей1$те Ъа§Ъ о1агак 1к1 

<Г" 

81те1ппт <Ш§йк о1ёи§и ёигиткгёа В1о(-8ауаг1: уа$а$ 1 т, уйк$ек о1ёи§и 
с!итт1агс1а 1зе Атрег уа$а$ии ки11апаса§12. 




£ок ёе§1$1к §еоте!п1еге заЫр Ъе1:кеп1епп о1и§!игс1ик1ап тапуеЪк а1ап1аг 
Ъег 1Ы уак1а§1т1а ёа ЪиЫпаЫЪг. Аупса, Ъ1гЪ1ппе рага1е1 1к1 ИеСкеп 
агазтйаЫ тапуеЪк киүуеЪ йе Ъе$ар1ауаса§12. 


О 







(29-1) 


Вю1 - 8ауаг( Үа8а81 : Ви уаза, / акига 1 а§ 1 уап сй ишгйи^ипсЫа Ыг Ие1кешп, кепсИзтёеп 

г каёаг итайак! Ыг пок!ас1а о1и§1иг(1и§и сШ тапуейк а1 апт^]^. 
8о1с1а / акига 1 а§ 1 уап Ыг 1е1 уепЬга^Нг. Те1 йгеппёе акигйа ауш 

уопёе, 8 оши 2 кйсйк ишЫиЙа Ыг сй уеШгй §есШг. / акига 1 а§ 1 уап 
Ьи рагдашп, кепЫзтйеп г каёаг игакШЫ Р поЙазтйа о1и§1иг(1и§и 
тапуейк а1ап: 



НеТкеп Те1 


(1В = 


// 0 г <11 х г 



е 


О 






4;т г 

1&(1е81 Ие уепНг. Вигайа г уек1огй ? й&кёЙ йгеппде зедНеп (// уек!ог е1етапш(1ап 
Р покЫзта 912 Иеп уек1ог6йг. // 0 = Ал х 10“ 7 Т • ш/А Не уегНеп Ыг заЫШг уе Ьауа 
уа На Ьо§1и§ип тапуеНк §е 91 г§епН§ 1 (Нг. Ө , <М Не г үек1бг1еп агазтНаЫ а ?1 о1так 



йгеге, с1В тапу^к^Йштт Ьйуйк1й§й Не: 


с1В = 


И1 \ 


2 



(29-2) 


I акши 
(а&1Үап <:е! 



8опш У/ип ТеНп Мапуейк А1аш : 



В 1 о 1 - 8 ауаг 1 уазазта §оге, зопзиг итип ёйг Ыг 1е] 
шакШаП поШагба шапуейк а1ап § Шей ауп 1, убпй 18 е 
за§-е1 кигаЬпа §оге деугезеЫи. Үат, 1еН тегкег а1ап 
9етЬег1еге Ьег пок1аёа 1е§е№г^ 




о 




8а§-е1 рагтак и?1ап ак 1 т уопйпй §оз1:егесек §екПс1е с11 
уекСогйпй ауи§ 19 епз 1 пе уайгҗ, еп кй§йк а §1 уопйпйе 
г уек1бгй йгеппе зйрйгйгзек, Ьа§рагта§ 1 т 12 тапуейк 
а1ап уопйпй §6з1т^Енг <И§ег §6з1;епт §екИ йе, за§-е1 

т уопйпй §6§1;егесек §екПс1е ПеЛеп 1е1 
аЬтгак каүгатгза, ка1ап рагтак1апп 


Ьа§рагта §1 
ауи? 19 еп§ 

и^гщт §б81егсИ§1 уоп тапуейк а1ап уопйсШг. 







И 


I 


п 





(29-3) 


Г,/Н 


-® 

I’ 


§екИс1ек1 1е1 йгеппёе акип1а ауш убпйе Ыг с11 е1еташ 
зе^еИт. Ви е1еташп Р покгазтёа о1и§1игёи§и тапуеНк 

а1ап с1В = /V ^1 х г 5а ур ас | ап с 1о§гис1иг үе ЬйуйкШдй. 


с1В = 


4тг г 
/Л 0 1 (II 81П Ө 



4 п г 

Ие уегШг. Акии 1 а§ 1 уап 1е1 зопзиг игипШкШ 1 §е, 
Р покгазтйа о1и§1игёи§и Юр1ат тапуеИк а1ап: 



х 


2 / 2 . 2 

и л] х + и 


(29-4) 





Үап 80П8112 Те 1 т Мапуейк А 1 аш : 

§опз112 игип 1е1 191П уар11ап 1§1ет1епп ауш81 Ьигас1а с1а 
1екгаг1апасак11г. ТеНп Ьа§1ап§1СШ1 огут каЬи1 

еёегзек, 1е1е сНк убпс1е огу1пс!еп К каёаг и2ак!ак1 Ыг 


Р пок1а8тёак1 тапуеНк а1ап: 

г с11 81 П Ө 


У ^ 


НУ 


В = \с1В =Н£. Г 

I 4 ^ 



81 П Ө = 81 П ф = К / Г = К / V/ 2 + К 



КсИ /л 0 1 

/ 

8 

1 

3= 

(/ 2 +я 2 )” _ ^л 

_ф 2 +к 2 _ 

4тгК 

0 


(29-5) 




- 1/2 


в = 


/V 

4тг 


8оп1и ТеИп МапуеИк А1аш : 

§ек11ёек1 1 е 1 й^еппбе акип1а ауш убпйе Ыг с// е1е 
зедеНт. Ви е1етапт Р покЫзтйа о1и§1иг<Зи§и 
,т а1ап зау&йап 19611 с1о§гибиг үе Ьйуйк1й§й, 


ав = 


с11 81П Ө 
4 п г 2 




.ЧУ 





Ие уегШг. Ак 1 т 1 а§ 1 уап 1е1]да121М1и§и Ь 18 е, 1еНп огЫзтйап 
К кайаг игакЫк! Ыг Р покЫзтйа о1и§ап тапуейк а1ап: 


I 




и { к = /у г 

1 2 (/ 2 + Л 2 ) М 2*1 



81П Ө = 8И1 ф = К / Г = К / л// 2 + /?' 


Л (П 


(1 2 +К 2 ) Ш 


М 0 1 

2пК 


I 


лЦ : 


+ К 


- 11/2 


10 


Ао г 




4ж/? 


^2)- 


+к 


X 


(. х 2 +а 2 ) а 2 л[. 


а \1х +а 


(29-6) 


Огпек : Огеппёеп кагагк / акши §едеп, 
игип1и§и Ь о1ап 1 псе Ыг 1е1, §екИёе §бш1с1й§й 
§1Ы х-екзеш йгеппйесИг. х> Ь уе х < Ь о1шак 
йгеге, х-екзеш йгеппйе ЬегЬап §1 Ыг Р(х 
покЫзтсЫа тапуейк а1аш ЬиЬтиг. 

// 0 /' <М хг 


V 


01 


— + 
Г 


XI 


0 




т о> 

■ ► 


пв = 


4 п 


/ ! 

Р(х,0) ‘ 

1 < 

|н>> 

"• \ ^ 

' 

} 1 01 ~Т 1 


Ь и 2 ип 1 и§ипс 1 ак 1 1 е 1 йгеппйе зедИеп $щтх% кйдйк с11 е 1 етат Ие, Ьигайап 
тапуеНк а1аш Ьи1так 181 :е(И§ 1 т 12 Р пок 1 а 8 та дт1еп г үек 1 бгй агазтйак! 


а ?1 0 ° оШи§ипс 1 ап 9 сП хг 



иг уе х-екзет йгеппйе, х> Ь §аг 1 ии 8 а§ 1 ауап 


Шт покЫагйа тапуеНк а1ап 81 Йгй 1 г. 

Вепгег Ыг йигит х < 0 19111 йе §е 9 егН(Иг. (П уекЫгй Не г уек1бг1еп агазтйак! 

аенОф* оШи^ипйап, П1 х г = 0 о1иг уе х-ек 8 еп 1 йгеппйе, х < 0 §агит 8а§1ауап 
поШаШгйа тапуеНк а1ап 81 Йгй 1 г. 


(29-7) 


Огпек : Кепаг игхю 1 и§и / = 0.4 ш о 1 ап каге Ыг Ьа 1 ка, 
§екИ( 1 ек 1 § 1 Ы, заа! 1 Ьге 1 еп уопйпёе 10 А § 1 с 1 с 1 ейпёе Ыг 
акип 1 а§ 1 шак 1 :аа 1 г. Кагеп 1 п шегке 21 паек 1 шапуеик 
а 1 ашп Ьйуйк 1 й§йпй уе уопйпй ЬиЫпиг. 

,Ч'Ь 


Ь и2ип1и§ипёа, / акиш 1 а§ 1 уап Ыг 1еМеп ,0 каёаг игакЫк! 


аёа 





тапуейк а 1 ап: 
// 0 / Ь 


В - 


4жг ^ 1 / 2 ^+г 1 
/ „ //^ ^ / 


£ 


> 1 ® 


V' 


г = > В = — 

2 А% 







// 2 ) +(// 2 ) : 



2 Л - 


1 


// 0 / 


гп 

у2у 


>/2 


л1у[2 


<0 4 4л-хЮ" 7 (10) й 

#£ 4 * 1 * в = 4 * ^ ' = 28.28х 10~ 6 Т 




(29-8) 


в ө 

( 


). 



<т 

( '1 


Ө 





£етЪег$е1 Үау Раг^ашпп МапуеИк А1ат : 

§екИс1ек1 §1Ы, / акти 1а§1уап 7? уапдарк ?етЬег8е1 
рагда81 оЬип. Үау1 §огеп ад1 габуап ст81п6еп ф' скг. 

х ^Су 

йгеппде акт1а аут уопбе зедйеп Ыг с11 е1етаЫтп детЬепп 

тегке21 С покЫзтйа о1и§1:иг(1и§и таруейк а1ап, В1о1:-8ауаг1: 

уазазтйап, 

/л 0 г с11& т90° 
с1В = = 


4л К 


(И = мф -> ав^^-лф 

4 яК 




Ие уегШг уе зау£а с1й21ет1пс1еп й1§ап йо§шс1иг. N61; тапуейк а1ап: 



-> 


В = [ ОВ = 
ф = п /2 (деугек детЬег) 
<$= ■"»' 


В=-^ф 

4пК 

ф = п (уапт детЬег ) 


В = 


ф = 2л (детЬег) 

/ ( ) I 


Ш 


4 К 


В = 


2 К 


(29-9) 


Огпек : КараЬ Ыг Ьа1ка §1Ы ёе§ег1епсЬгеЫ1есе§1т12 
уапёаЫ кап§а1 / акти Са^такСасЪг. А поЫазтёаЫ _ : 
тапуеЬк а1ап 1&с1е8т1 Ъи1ипиг. 


В - В + 2 В 1/2 + В ь 


В . = 


_ М(А 
4 К ~ 2/ 


В и 2 ~ 



1 

1 

Ы 2 

• 

_ Ио 1 4 (>, 

4 тгК 

_л// 2 + Я 2 _ 

1 

о 

: ^ 2) ж 



в ь = 


/V 

/ 

Ь* 

п 

ч 

4л"7? 


-Х/2 ' 2 ) 7( 


ь 


2л[2тгЬ 


42 лЬ 


в = 


2ьф-г!ң 


+ 


Мо 1 _ Мо 1 


лЬ л[2лЬ Ь 


о 






1 2 ^ 
2 л/2 п ) 


(29-10) 


Огпек : Ү апёа уеп1еп караН Ьа1ка / акши 
1а§ппак1:ас11Г. Р пок1а§1П(1ак1 шапуеРк а1ап 
Нас1е81П1 Ъикишг. 



ТеНп сШг к181т1аппт о1и§1игёи§и тапуеНк 
а уе Ъ уап^арН уау1аг Р покШзтёа та^еН 

оО 

РР Я _ , ^ 4.0 

12 а ’ 


I* — «— Г 


о1и§1ишг. 


В = В, +В 


Вуау АяК 


Ф -> 


ң г^_ 0 . 



Ө 


в = 


12 


1 


а 


\_ 

Ъ 


/./ 0 / ( Ь - а ) 


12 аЪ 


Ө 


(29-11) 



£етЪег$е1 А1ат На1ка$тт Мапуейк А1ат : 

Пе1кеп йгеппёе §е 911 еп 8 оп§и 2 кйдйк Ыг В1 е1етаптт, детЬепп 

тегкегхпйеп (Пк §едеп ^-екзет йхеппйек! Р поЫайа о1и§1:иг(1и§и 

тапуеНк а1ап, 

7 „ цл с11 81 п 90° цл (П 
аВ = — = — — т 

47Г г 2 4 п г 2 

Пе үегШг. Бо^ткизи 18е ^-ек8ету1е а адш уарасак уопйеШг. 


Мапуейк а1апт ^-екзетпе 


Й§еп 1 еппт (дВ ± ) 1ор1ат1 81 йг, 


дВ п = дВ со8 а — 


с{в _ Ц 0 гК сП _ рЖ 


рага1е1 ЪПе§еп1ептп (ВВ^орЫгт 18 е 81 Йгйап йгкЬПи. 


/у' <Исо$а 


К 

соза = — 
г 



5=[ йШц , (К үе г заЫ!) 


(2 тгК)^В = 


/л 0 Ш 


2 (К 2 +2 2 ) Ш 


(29-12) 


Огпек : Үап9ар1 К о1ап детЬег8е1 Ыг Ьа1ка йгеппйе ййг^йп 
йа§11т1§ 1ор1ат д уйкй 1а§1так1;асЬг. На1ка, тегке21пс1еп §едеп 
уе уйгеу1пе сйк екзеп е1гайпс1а со 8аЫ1 а$18а1 Ь121 Пе йоптеЫесЬг. 
£етЬег екзет йгеппйе уе детЬегйеп 2 = К /2 кайаг игаИаЫ Ыг 
пок1:ас1а о1и§ап тапуейк а1ап песЬг? 






СстЬсг1п 7-ек8еп1 е!гайпс1а ёопте 81 11е о1и§ап акпп: 

и - 4 - 4 = — ^ 

А( Т (2 п I ю) 2 п 

Р Х Мо Ж 2 



В = 


Мо 1Я 


-> 






2 (л ! + г ! Г Й-^' 2 [д ! +(Д/ 2 ) ! ]” 2 Я ! [1 + 1 / 4 ] 

4 // 0 / 4// 0 цо) _ 2/л^со 

1/5 2п ~ яВ.1 ! 5 


3/2 



(29-13) 


Огпек : I? уап^ар! а уе ё 1 § уап^арх Ъ о1ап Ыг сНзк 
ёи 2 §ип сг уйгеу уйк уо§ип1и§ипа заЫрйг. Бхзк, 
тегке21ш1еп ^едеп уе уй2еу1пе <Ик о1ап 2 -екзеш 
екайпйа со заЫ1 а? 1 за 1 Ы 21 Ие ййптеЫеЫг. Б1зкт 
екзеп 1 йгеппёе уе Ызк тегке21П(1еп 2 кайаг игак1ак1 
Р покЫзтйа о1и§ап тапуейк а1ашш уе сйзЫп 
тапуейк <Иро1 тотепйп! ЬиЫпиг. 





.е? 

а <г <Ъ о1асак §екИёе, ё 18 к йтеппёеп с/г ка1т11§тда Ыг 
Ьа1ка зе^еНт. Ви На1кайап ^е^еп <И акгти 


Ш = --¥ Ш = — 


А1 

_М1К 2 



м 


г <у2тггс1г 


т 


( 2л / <и) 


- стсоЫг 


В ф\ кг + ) 


3/2 


—> с1В = 


2 Г 


1 и 0 г 2 (И _ <и 0 г 2 ( (тсоп1г ) 

- 13/2 


2 . 2 

Г + 2 


-] 3/2 г 

2 


2 . 2 

Г + 2 


(29-14) 


в=\ав = 


/Л^ССО Г 

г аг 

2 -1 

а 

Г 2 . 21 

Г +2 

3/2 


\ 


в = 


/Л^ССО 

г 1 +2т} 

ъ г- 

/Л 0 (ТСО 

2 

_\1г 2 + 2 2 _ 

2 

а - 


Ь 2 +2г : 


4ъ 


-44 


х ъ ( 1 х 

\х 2 +а 2 1 


Д г +2 а 


Ф 


312 



х +а' 


е 




ч 


а + 2 ' 


<4/ акпш 1 а§ 1 уап г уапдарЬ Ьа1кат п тапуеРк (Цро1 тотепр, 


й/л = Л(лг 2 ) 






§екИпёе Иаёе е<^Нг. ВигаИап, пе1 тапуеНк (Иро1 тотепП 


В = 


О 





(7(ОГ(1г {у КГ 2 ) = (7(0 71 \ Г 3 (1г 


0(071 [Ъ А - а 4 ) 


(2 


(29-15) 



Атрег Үа 8 а 81 : Акип ( 1 а§ 111 т 1 пт Ы 1 тсН §1 ёигитёа, 
тапуейк а1аш Ьи1так 191 П В 1 о 1 - 8 аүаП уазаз! Ие ЫгКк 1 е 
йзШзЫ Ыпте Пке81п1 киПапИА. Ак 1 т ёа§ 11 ишпёак 1 
81 те 1 ;п уйкзек 18 е, В1о(;-8аүаг(; уазазтт у«|ппе 1§1ет1епп 
ко1ауП§1 пейеп1у1е Атрег уазазгт ки11апаса§12. 


Атрег уазазш!, Вю(-8аүаП уазазтйап Шге(еЬШп 



Пс1е г акти (а§ 1 уап 


зопзиг игип Ыг (е1 үеп1т18(1г. ТеН тегкег каЬи1 ейеп г уапдарН детЪегзе! 
Ыг На1ка йгеппйеп В' П 1 п С12§1 т(е§га1кД^ 


ф В ■ (Й = ф 


<И со8 0 = Мок 



- Мо 1 —■ ► 


(£>в-сП 


В{>( 


2ттг 2; 

Ьи1ипиг. 1п(е§га1 зописипип, зедНеп На1капт §еоте(п8тйеп Ьа§ 1 т 812 оЫи§ипа 
ё1кка( еёт 12 . Ви зоп Ьа§т (1 Атрег уаза 81 о1агак ЬШшг уе §бу1е (ашткшг: 

"НегЬап §1 Ыг караН е§п Ьоуипса ф В-<М т(е§гаН, // 0 Не караН Ьа1ка 1д1пс1ек1 

пе( аЫтт дагрпита е§ 1 (Нг". 

КараН е§п "Атрег Ьа 1 ка 81 " о1агак 181т1епсНпИг. 


(29-16) 


Атрег Үазазшш 11у§и1апта81 : 


Атреге 

Ьа1ка$1 





#1] 7 1. (Ьв-сП т1:е§гаНтп ЬеНг1епте81. КараН На1ка Л/|, Л/~ 2 , Т.., Л/ 

йо| 1 ткйи 11 §1Ы /2 1апе е1етапа ЬоШпйг уе V Д • Л^ ^ ~ 

| 

Ьезаркшг. Вигаёа Я , /. е1етапт ЬиШпйш 
с 1 о §п1т1511 а1ап(Нг. п -Аоо (Шгитипйа Щ 1ор1ат: 

г г - 

§ВШ =\хтҮВ { ■Ц о1иг. 

П ~ * 1 = 1 

2. / 1? ’ т Не8ар1апта81. 8а§-е1 рагтак ис1ап караН Ьа1ка 



А1 со8 Ө. 1ор1агт 


Ши§и уегйек! тапуейк 




йгепт 


йхеппйеШ Ьагеке! убпйпй §б81егесек §екН(1е Ьа1ка каугашг. 

ъв 

>агта§1Ш121а ауш уопае отп акишаг рогШГ апшг. 
а§рагта§пш21а 1егз уопёе о 1 ап а 1 ат 1 аг пе§аШ’ актг. 


На 1 ка ютс 1 е 
На 1 ка 151^ 

На 1 ка <11§т<1ак1 акппкпп ЫдЫг ка!к|$1 уок1иг. 
$екПс1ек1 отек!е: I = ц —г 2 


(29-17) 


Ашреге 

Ьа 1 ка $1 


1121111 Ви* ТеНп Г)|$ 1 П( 1 ак 1 Мапуейк А1ап : 

I акши 1 а§ 1 уап зопзиг ишп Ыг 1 еНп о1и§1:иг(1и§и тапуейк 
а1ап 912 § 11 епп 1 п, 1 еН тегкег каЬи1 еНеп детЬег1ег §екНпс1е 
оЫи§ипи ЬШуотг. РгоЫет зШпсНпк ЫтЫпуе 8 аЫрНг 
уе 1 еН тегкег а1ап г уапдарН Ыг ^етЬег Атрег На1ка81 
о1агак зедйеЬШг. МапуеНк а1атп Ьйуйк1й§й детЬепп 

йгеппйеЫ Ьег поШайа аутШг уе уопй детЬеге 1е§еШг. Ви йиттйа тапуеЬк 
а1ап, ^ 

■ф <И = 2 лгВ 





в-аг = 


<$>Вс11 


соз 0 = В' 


МоЧ я = ВВ ->Я = 
о1агак Ъи1ипиг. 


9 


N01 : Атрег уаза 81 НегНап §1 Ыг караН На1ка 19111 ^едегНсНг. 


о 


е8ар1ата1агс1а ко 1 ауНк 8а§1ата81 адшпйап еп ЬазН 


На 1 кау 1 зедтек йаНа иудипйиг. 


(29-18) 


Огпек : Зопзиг и2ип1ик1;а ёог1 1е1, уап<1ак1 §1Ы, кепаг А - х 

игипЫ^и 0.2 т о1ап Ыг кагетп кб§е1еппе уег1е§0п1т1§, 
заука <1й21еттс1еп 1феп уе Ы§ап ёо§т 5 А §1с1с1ейпс1е 
аЫт 1а§1так1ас11г1аг. Кагеп1п тегкегтйеЫ пе1 тапуейк 
а!ат 11е8ар1аут12. 


1 


■л 


'• = у( 0 - 2 ) + (°- 2 ) = 77 


V 






т 


В А = В гЪГ* = В 1> = 


У5 = — Г-8т45-8т45 + 8т45 + 8т45] = 0 
2 тгг 1 

Ш 4 ( >/2 ^ 2 // 0 / 




_/у_ 

2лг 


8 г = -^-[-4 * со8 45] = 


2лг и ✓ Ъч ' 2лг 


2 У 


пг 



В = - 


\ 


л/2 *4я"* 10 7 х5 


Я’ 


V 


л/2 

10 


] = -(2хЮ- 5 )] 


У 






/ 

д. 

V 

В„ в 


С 5 


(29-19) 


Огпек : Үапёа, Ь1Г коакз1уе1 каЫопип ке81й 
уеп1т1§11г. Мегке^ёеЫ Иейсетп 1а§1сЬ§1 ак1т 
$ауГа (Шгкттёеп ё1§ап с1о§т 1 А, ск§1актт 
1а§1<11§1 акип 18е зауГа ййгШгтпёеп 15еп с!о§т 
3 А' сИг. Т9 уе ё18 Ие1;кеп1ег р1азйк1е кар1апт1§1агс11г. 
§екПёе §081еп1еп а уе Ъ покГа1аппПак1 тапуейк 
а1ап1ап ЬиШпиг. 


5 = 


В. = 


2тгг 


4тг х 10 


-7 




£ 


>1® 


О 





1 1 тт! 1 гпт 

И- 


а 


2 жа 


/У, ( 4л- 



= 2x10 4 Т (зааГ 1Ьге1еппт Гег81 уопйпПе) 


= 1.33x10 4 Т (зааГ 1Ьге1еп уопйпПе) 


2л"*(3х10 


(29-20) 



112Ш1 В 1 Г Те1ш 1сшс1ек1 Мапуейк А1ап : 


1еНш. 


ТеЫек1 акишп, 1е1 кезШпе Нй 2 §йп На§ 1 кЬ§т 1 каЬи1 еёеПт. 
ТеНп Са§ 1 ё 1§1 акпи г уе уап 9 ар 1 К сИг. Те1 Не ауш тегкегН, 
г (г<К) уапдарк Ыг Атрег Ьа1ка81 зедеНт. МапуеНк 
а1апт Ьйуйк1й§й ^етЬепп йтеппдө^Ьйег покСайа аупкНг 
уе уопй ^етЬеге 1е§е1йг. Ви йигитёа тапуейк а1ап, 

'сП соз 0 — с11 — 2ягВ 

2 



= I 




к 


2кгВ = /у' — — > В = 

7 ? 


// 0 г л 




2 кК 


) 


Атрег Ьа1ка81ш 1еИп сЬ§тс1а зедегзек: // 0 / ;? = // 0 / о1иг 
уе 1еНп сЬ§тс1ак1 тапуеНк а1ап: 

<З в= м_ 

2кг 


НаНезте заЫр о1иг. 


(29-21) 


Огпек : Үапдар! К о1ап зШшЦг §екНпс1ек1 Ыг НеШеп, §екНс!е 
§081еп1сН§1 §1Ы 1ор1аш / акши Ы^ипаЫаШг. ТеНп кезШпНеЫ г 
акип уо§ип1и§и, Ъ рогШ/Ыг 8аЬН о1шак йхеге, П = Ъг 1&с1е81 ■ 1г^ чО Ч 

Не уегНтекШсНг. ТеНп 191пс1е уе <Н§тс1ак1 тапуеНк а1ап1ап 
ЬиЫпих уе 1е1 екзетпНеп о1ап ихакНЫа Не§1§1т1п1 91211112. в 

к к 

I = | П {2пгйг ) = 2 пЪ^ г 2 Пг = 

о 0 3 

г < К: (^В-сП = ф В<И С08 0 = 5(^) сП ч^лгВ 

МоС = Ко\ (2лг с1г^^.яЪ /и 0 \ гЧг = 2лЪ ^ г 



в 


, а./ 

2 7гЪК 3 

(1:ор1ащ акмп) 


2жг 



0 


0 


2 ти 


->В = 


г > К: 


( Ь Ко) 

г 2 _ 3/ // 0 2 _ 

Мо 1 ) 

1 з ) 

П1 = 

# Л ' 

2л-Д 3 3 

2лгВ 

К 2лК Ъ ; 


м 0 ^=Мо1^2ягВ = Мо 1^В = ^ = 4№ 

2яг 3 


(-] 


► г 


(29-22) 


ОБЕҮ : Үап^ар! К о 1 ап зШпсИг §екНпде 1 а Ыг ИеЙсеп 1 еИеп 1 ор 1 ат/ а кт и 




актаИаШг. Те1т кезктйеИ акип уо§ип1и§и, / 0 ролй/Ыг заЪк о!так шеге, 




1 


Я 


1 Ъо1ее1егё( 




Иабез! Ие уепкпеИеЫг. ТеИп к^пёе уе (И§т(ЗаМ Ъо1§е1ег6е тапуейк а1ап1ап 
ЪЫштг уе 1е1 екзетпбеп о1ап гкакШа 6 е§ 1 §птт 9121 Ш 2 . 

О 4 ^ 


о 






о 6 






9 


(29-23) 


Огпек : Оеш§Н §1 / о1ап док ишп те1а1 Ыг §егН, §екНс!ек1 
§1Ы х 7 -( 1 й 21 еттНе(Нг уе Ьоуипса 1ор1ат / акпш 1 а§ 1 так 1 :а( 11 г. 
т-еквеп! йгеппНе уе §егШп кепагтйап Ъ кайаг ихаЫаЫ Ыг 
Р поЫазтйа тапуейк а1ашш Ьи1ипи2. 

“ Ьч 

Ме1а1 ^егк Ьоуипса ка1тН§1 йу о1ап зопзиг игип тсе Ыг {ек^едеНт. Ви 1еИп 
1а§1(11§1 аЫт сИ = (/ / 1)йу үе Р поЫазтйа о1и§1игйи§и ЫапуеНк а1ап: 





ав = 


— (ро21й/ ^-екзет уопйпйе) 

2 я(1 + Ь-у) 

// 0 / \ Ву и = /^4 - у 


& 


в=\ав = ^~ Г- 

•> 2 ж / 1 / 


+ Ъ - у ’ «?м = -йу 


V )П Г / + М 



5 = - 



->Я = 


2 Л - / 


V 


/ 


(29-24) 


Огпек : 8 оп 8 И 2 §еш§Нк 1 :е уе вопзиг итхтЪхкЫ док 1 псе теЫ 
Ьп* §егк ху-йй21еттс1есНг уе ке81Нпс1е Ыпт ишпЫк Ьа§та К 
ак 1 т 1 1а§1так1ас11г. §еп!1еп г кайаг уикапйаЫ Ыг Р пок1а8тс1а 
тапуеНк а1ашт Ъиктиг. 


Ме1а1 §еп11ек1 кезШпйе, ^-екзешпйеп х кайаг игак!а к 




о1ап 80 П 8 иг 


игип тсе ЬН 1е1 зедеНт. Ви 1еИп Щк1щ1 аЫт сИ = (айезте заЫрйг уе Р 
пок!а8тс1а о1и§1игс!и§и тапуеНк а1ап: 

В_ = [с1ВътӨ = Ъ 



аВу, 


ӨХ 


'"ө^ 


ав V 



1 \ 

/ 





х (1х 


с1х 


+ (х / 


1ап Ө = х / 2 
(1 + 1ап 2 Ө 


/л 0 К Т (1 + *ап 2 Ө)йӨ _ Мо к 


71 /2 


-к! 2 


1 + 1ап Ө 


2 п 


1 м 


-к ! 2 


-+в = 


ц 0 К 


(ЫедайСл' с1о§т11и8ипс1а) 


(29-25) 



Рага1е1 Ш 11е1кеп Те1 АгавтйаЫ Мапуейк Киууе! : 

Мапуейк а1ап фпёе Ьи1ипап акип 1 а§ 1 уап Ыг 1е1 йгеппе Р = 1(1 
1Га(1е81 Ие 1ашт1апап тапуейк Ыг киууе! е1к|<_1|ё|т ЬШуо] 

Ү апс1а, ага1аппёа а те§акез1 Ьи1ипап, ауш убгйегйе 
/, уе / 2 актйап 1 а§ 1 уап зопзиг и 2 ип 1 ик 1 а 1 к 1 рага1е1 
г уеп1т1§йг. Нег Ыг 1е1 Ы§ег 1еНп Ьи1ипёи§и уегёе 
Ыг тапуеНк а1ап о1й^шгиг. Ви пейеЫе ёе ЫгЫг1еп 
йгеппе тапуеНк киууе! иу§и1аг1аг. 

/ 2 акт 1 1 а§ 1 уап 1еНп, /, акпш уа§ 1 уап 1еНп Ьи1ипйи§и уегйе о1и§1игйи§и 
тапуеНк а1ап уе Ьи а1автес1еп1у1е /, акти уаз 1 уап 1еИп Ыпт и2ип1и§ипа 
е!к1уеп тапуеНк киүүе!, 81 газ 1 у 1 а, 





м 

2 па 


\ 


) 


§т(90°) 


-» 


^21 


ь 


2па 


Вг = ъГа Рп =1хЬ 

Нас1е1еппе заЫрНг. 8а§-е1 кигаНпа §бге Ьи киууе! Ыг ^еЫт киууеНсНг. 
ТеИепп 211 уоп1егс1е ак 1 т 1 а§ипаз 1 с1игитипс1а 1 зе Ьи киуүе! Шс1сНг. 






(29-26) 


Огпек : 8оп$иг и 2 ип 1 ик 1 а 1 Х акпш 1 а§ 1 уап Ыг 1е1, §екйёе 
§бз1:еп1с11§1 §1Ы, сШ 2 §йп §еоте!пуе заЫр / 2 ак 1 Ш 1 1а§иуап 
карай Ыг Ьа1ка Ие Ызтеп деуге1ешш§йг. На1ка екзет Ие ]_ 
1 е 1 9 ак 1 §ик о1с1и§ипа §бге, Ьа1кауа е!к1уеп пе! тапуейк 
киүүей Ьи1ипиг. 



1 Х акти 1а§1уап зопзи/ игип (еЬп о1и$Ш^и§и тапуейк а1ап §аа1 1Ьге1епп1п 
1ег81 уопйпйе феүгезеШЬ. Ви пес1еп1е, караЬ Ьа1капт детЬегзе! к181т1аппа 


киүүе! е!к1 е!те 2 . На1катп с!й 2 о1ап Ь и2ип1и§ипйак1 к181т1аппа е!к1уеп 


тапуеик ки\ \ е1: 




= РЬ 






2лЯ 

Р . = РЬ^~ 
8 2 жК 


Р +Р 

8о1 8й§ 


Р = 


Р{)Ы\ I. 

пК 


(за§а йо§т) 


(за§а йо§т) 


(за§а йо§т) 



(29-27) 



8о1епок1 (ЪоЪш) : 

Воуи уапфартт уаптёа ^ок Ьиуйк о1ап уаЬЬсап Ыг зШпЫг йгеппе уйгкгсе 
уеуа Ып1егсе с!е1а ЬеНз §екЬп<1е зШюа е@ 1 Ьш§ Ие1кеп 1еШеп о1и§иг. Воу1есе 




зоШпоШ, уапуапа $1га1апт1§ ^ок^яуШа 9етЬег$е1 Ьа1кайап о1и§ти§ Ыг 

1еп I акти §е 9 Ь§тс 1 е, $о1епо1сЬп 19 тс 1 е 


$ 1 $ 1 ет §1Ы йй§йпй1еЬШг. 

о1и§ап тапуеЬк аки^зЫепЫё екзешпе рага1е1сЬг үе уопй за§-е1 кигаЬу1а 
ЬШипиг. 8а§ еЬп раппак и^кп акпп убпйпй § 081 егесек §екИс!е 8о1епо1<Ь 


$а§ а\а !9 иШЛ а1Ы§1Ш12ёа, Ьа§рагта§ти 2 8о1епо1Шп 191 пс 1 е о1и§ап тапуеЬк 
а1апт уопйпй § 081 епг. 8о1епо1сЬп Ш§шсЫа тапуеЬк а1ап 18 е 9 ок гаукиг 
1еа1 8о1епо1(1 19111 уак 1 а§ 1 к 81 Йг аЬпаЬШг. 



(29-28) 



8о1епо1(Нп фпёек! шапуейк а1ат Ьи1так 15111 А 




□□□ 


П 


- 

— *7 

г 1 — 

\ 

1 

т 1 

л 


3 





1 


Л □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□ 


191пс1ек1 тапуеНк а1ап <1й2§йп, йцтйаЩ 



Шп 
ейк а1ап 
и2ип1и§ип(1ак1 


§апт §ау181 п о18ип. 




.цу 


Атрег Ьа1ка81 о1агак §екПс1е §081еп1еп (НЫ6г1:§еше1 аЪсП Ьа1ка81т а1аЬт. 
На1капт игип кепаг1ап 8о1епо1(Ип екзетпе рага1е1(Ьг уе Ьт 8о1епо1(Ип 15тс1е 
(И§еп 18е й^тйаНг. Атрег уазазтйап: 

(^) В ' с!1 — В ' сЛ + В ' сИ 


а 


о = в]о 

а 



\\В-(П 




а 


с11 - ВИ үе ^ В ' сЛ = ^ В ' сП В • сП = 0 


= пЫ 


| В'сП ВсП С 08 

а а 

§ВЛ=ВН ; (, 

§В-Ш — ^ — /и^пЫ — ^ В — // 0 ш 

Тор1ат 8апт 8ау181 N үе зШпсИпп Ьоуи Ь о1так йгеге п = N / Ь сНг. 


(29-29) 




к . г * ^ 



ТогоШ : 

1ого1с1. 1с1са1 Ыг §о1епо1(Ип ЬйкШегек Птй §екНпе 



Пе о1и§й1ги1аЬШг. Кез 1 Н ауш о1так ко§и1иу1а, ЬегЬап §1 Ыг 
§еоте!пуе заЫр о1аЬШг. / ак 1 т 1 1 а§ 1 уап лЦаят 8 ау 18 та 
заЫр Ыг 1 ого 1 с 1 о1зип. Того1с1 1 д 1 пс 1 е р^апуейк а1ап д 12 §Неп, 
1о1'сЬс1 Ие аут тегке/.Ь сетЬег1е1 


/е тапуеНк а1ап Ьег 

пок!ас1а <;етЬег1еге 1е§е1Нг. Үопй за§-е1 кигаЬу1а Ьи1ипиг. 

•• 


:1Ш у 


бпйпй § 081 :егесек §ек 1 Ые 1 ого 1 с 11 


8а§-е1 рагтак ид1ап 

каугагзак, Ьа§рагта§ 1 т 12 тапуеЬк а1ап уопйпй §бз1;епг. 
Того1(1т йщтЛа 18 е тапуеЬк а1ап уак1а§1к о1агак 81Йгс11г. 

Атрег Ьа1ка81 о1агак г уапдарк Ыг детЬег акг уе Атрег уа 8 а 81 т иу§и1аг8ак: 


§ 


В-сИ = 


2 7ггВ 

Ьи1ипиг. 



0 = 5<|) с11 = 2 лгВ уе / 1? = М 
// (| М 


-> В = 


2пг 


(29-30) 


Мапуейк СНроШп СИи§Шгс1и§и Мапуейк А1ап : 


/ акши 1 а§ 1 уап К уапсарН сетЬегзе! Ь 1 Г Ьа1капт, тег гтпёеп 


сНк о1агак §едеп г-екзет йгеппёе, тегкегйеп 


;п ^ кайаг 



г игак^ак! 


Ыг Р пок(а8Ш(1а о1и§Шгди§и шапуеШс а1ап, 

Ио т 2 




в = 


2 (к 2 +г 2 ) 


& 


V 


Ьа§т 1:181 Ие үегШг. £ефЬегс1еп ?ок игак покФкгйа (т. » К ) : 
■ ^ 


5 


Мо т- 

2г лУ л* 


^л- _ /у я-/?- 




2л^ : 


// 0 М _ // 0 // 
2л^ 3 2л^ 3 


о1иг. Вигада //, Ьа1кашп тапуеЫс сЬро1 тотепЬШг. Уек1оге1 
когтёа тапуеЬк а1ап: 

ад=44 

2к 2 

о1иг. На1капт о1и§йдгс1и§и тапуеИк а1ап, сиЬик гшкпайзт 
о1и§1иг<Зи§и тапуейк а1ап1а аут 1огтс1ас11Г. 


(29-31) 


• • •• 


ВОЫЖ-ЗО 


1п(1йк$1уоп уе 1 п( 1 йк(ап% 


9 






,ЧУ 




о 


Ви ЪоШтёе а§а§Шак 1 копитга уег уег11есекЪг: 

РагаДау 1 Пс 1 йк 81 уоп уава 81 
Ьепг кигак 

МапуеИк а1ап(1ак Йе § упп1е 1пс1йк1епеп е1ек(пк а1ап 
б2-1пёйк1ап8 уе капрЪкЪ шййк(ап8 
КЬ с1е\ ге1ег1 / 

МапуеИк а1апс1а с1еро1апап епег]1 
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Рагайау' т Үар( 1«1 Бепеу1ег уе 

Рагас1ау 1п<1йк$1уоп Үа$а$ 1 : 

1830' 1и > 1 1 1агс1а. 1пц1Исгс'с1с М1с11ае1 Кагас1а\ уе 
ВЫе§ 1 к Беү1е1:1еп ? п(1е 1о8ерЬ Непгу, Ьа1агуа 1 





:а 

ттаёап 

е1екЫк ак 1 Ш 1 йгеШеЬПеп опетН Пепеу1ег уар!Паг. А§а§ 1 Па 
?? Рагас1ау 1П(1йк81уоп уа 8 а 81 ?? о1агак ЬШпеп Ьа§т 11 у 1 еЫе 
е1теПе уагШтс 1 о1аЫ1есек Ьа 21 Пепеу1ег апЫПасакйг. 
ҮикапНа, ПиуагН Ыг атреппе1:геп1п Ьа§Н о1Ни§и караИ На1ка §екНпНе Ыг Неүге 



уеп1т1§1:1г. Беугеуе каНс 1 Ыг гткпаЫ уак1@1:1гН1§1т12На, атреппейеНеп Ыг акт 
§едН §1 §огй1йг. ҮарПап Ыгдок НепетеНеп дПсап 80пид1аг §оу1е огеПепеЬШг: 


те 


О 4 ' 


г 


1. На1ка Пе тШпайз Ь1гЫгте §оге Нагеке1Н 18 е, На1каНа аЫт о1и§так1:аН1г. 


2. Нагеке! пе каНап 


1112 


[ 1 18 е, 


аЫт о НепИ §1ННеШ окпаЫаНи*. 


3. Нагеке! убпй^еЫпе деүпНгзе үеуа тШпайзт киШи Не§ 1 § 1 :тИг 8 е, На1каНак1 


^оп 


Не§ 1 §Нгегек 1ег8 уопНе акаг. 


акип 

Ви §екПНе о1и§Шт1ап акипа ?? 1П(1йк1епеп акип ?? , На1каНа о1и§ап етк ? уа 
?? т(1йк1епеп етк ?? үе о1аут кепШзте Не ?? т(1йк81уоп ?? Нетг. 
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На1ка 1 



Үап(1ак1 §екПс1е каг§ШкЬ Пигап Иа1ка уеп1пп§1:1г. 
1 по1и Ьа1кашп Ьи1ипс1и§и с1еугес1ек1 8 апаЬкщ 



кара!11с11§1пс1а уеуа караИ 1 кеп адйсЬ^тс 
Ьа1кауа Ьа§Ь атреппе1:гес1еп ак 1 т §едЬ§1 §ош1йг. 
1 по1и Ьа1кас1ак1 акип §аЫ1: о1йи§и §йгесе, 2 по1и 
Ьа1кайап ЬегЬап §1 Ыг аЫт ^е^тех. 

Ви 1к1 тс!йк81уоп с!епеу1пс1е ч тапуе11к а1ап уа т1кпа1:181а 
уа йа а1ат §е?т1еп Ь^е^1е о1и§1иги1аЫ1тек1:есИг. 

Рагайау уарй §1 Ьи йепеу1епп зопи Тагайау’ ш ^пЙйЫуоп уазаз!" о1агак 
ЬШпеп а§а§ 1 йак 1 Иайе Ие оге1:1ет1§иг: 

КараЬ Ь1Г Ьа 1 кас 1 ап §е?еп тапуейк а 1 ап 912§Непп1П 8ау181 йе§1$1Г8е, 
Ьа 1 кас 1 а Ыг етк о 1 и$иг (етк тсШЫешг). 


Рагайау уа8; 


;айесе тййк 81 уопи ад 1 к!атак 1 а ка1таг аут гатапйа тййк 81 уопип 


1 апйп 1 йе уараг. Мах\үе1Г т е1ек1готапуеЙ2та йе И§Ш йой йепк1еттс1еп Ып 81 сНг. 


Мапуейк Ак1 (Ф„) : 

Карак Ыг Ьа1кашп 81шг1аё1§1 Ыг уйгеуёеп 
§едеп шапуейк ак 1 §и §екИ(1е ЬиЫпиг: 



1. Карак ИаПсапш 81шг1ас11§1 уйгеу, а1аш АА о1ап зопзиг кйдйк уйгеу е1еташпа ЪоШпйг. 

2. Нег Ыг уйгеу еШтаптйап ^е^еп тапуейк ак 1 ЪезарШтг: АФ В = ВАА со§ ф. 

Вигайа ф, АА е1етаттп Ъи1ипйи§и поШайа уй 2 еу 1 П погтаИ п Ие тапуейк 
а1ап В агазтйак! а 91 й 1 г. 

3. Тйт акйаг 1ор1атг: Ф в = | ВАА со8 ф - 1 В • АА (Т • т 2 = ^УЪ). 

Е§ег Иа1катп 81тг1ас11§1 уйгеуйеп §едеп тапуейк а1ап ййг^йп 18 е тапуейк ак 1 
Ф 5 = В.А = ВА со8 ф 1йас1е81 Ие ЪиШпиг. 

Рагадау тс!йк81уоп уава 81 §и §екНс1е йе 1агШ ейШг: 

11е1кеп Ьа1кайа шййк1епеп етк Т пш Ъйуйк1й§й (£), Иа1кас1ап §е£еп 

Ъ. . ... .... „ 

пуей! 





Ик акиип (Ф^ ) /а тап 1а йе§ 1 § 1 т И 1 /та е§Ш1г. £ = 


А1 


N 8апт 8 ау 18 та 8аИф Ъ1г кап^аШа 1пс1йк1епеп етк: £ = 


АФ 


в 


й1 
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ак 1 Ф „ : 




Вёг Ьа1кас1ап §е^еп ак 1 у 1 с1е«1811гтеп1п уо1и : 

Мапуейк а1ап 1деп81пс1е Ьи1ипап Ыг Ьа1кас1ап §е?еп тапуеЬк 

Ф г = | В • <М = | ВАА соз ф 

§епе1 Иас1е81пе заЫрЬг. Ви Ииёеуе §5ге, Ьа1ка5ап §е?еп тапуейк ак 1 у 1 
ёе§ 1 § 1 ; 1 ппеп 1 п иу уо1и уагё 1 г: 

1. На1капт 1у1пёе Ъи1ипс1и§и тапуейк а1атп ЬиуйкШ§йпй ёе§ 1 Чйтек. 

2. Мапуейк а1ап 1<;тёек1 Ьа1капщ уй2гу а1ашш с1е§1§Ьгтек. 

3. На1капт уйгеу поппаЬ п Ие В т апуейк а1аш агазтёак! ф аушш 
ёе§1§йт1ек. 



1>ошое 

уаГак1ап 



>•. > , X X, 3 

'1 

к X 1 


1 х х х х з 

1 а — -р- 




Н.»1кя 
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Огпек : Кепаг Ц 2 ип 1 и§и 1 8 сш о1ап каге §екИп(1ек1 Ыг кап§а1т §апт 8 ау 181 
200 уе 1:ор1ат (Игепс1 2 О! Ат. Кап§а1 уй2еу1пе (Ик уопёе иу§и1апап тат 
а1апт §1с1с1еи 0.8 8 1стс1е 0' с!ап 0.5 Т' уа с1й2§йп о1агак агйпкиакСасйг. Кап§а1с1а 
тёйЫепеп етк' у 1 \е акпш Ье8ар1аут12. 


ДФ = Ф,, — Ф ( = В 5 А — 0 = 0.5 * (0. 1 8) 2 =0.0162 Т т 2 


V 






\ҮАФ 

А( 




. . 200* (0.0162) . V 

I тЛ. | ^ 8 


' ^тй. 1л 


4.05 


= 2 А 


Огпек : Үйгеу а1аш I о1ап Ыг капуак уй7е\ппе сИк уопс1ек1 Ыг тапуейк а1ап 


1а1)С^Йс1еО, 


а Ыг заЫг о1так йгеге, В = В 0 е 


191 пе копиуог. Мапуейк а 
Иас1е81пе иу§ип о1агак с1е§1§й§1пе §оге, кап§аЫа 1пййк1епеп етк' у 1 Ьиктиг. 


Ф = 



АВ 0 е 


-а( . п 

* С Ш. ~ ~ 


с1Ф 

с1( 


= -АВ 0 е а ‘ (~а) = аАВ 0 е 


-а( 




ВигаИа В 0 тапуеНк а1апт так 81 тит Ие§еп, 
аАВ 0 18 е 1п(1йк1епеп етк ? тп такзтит йе§еп. 


(30-6) 


Огпек : Шип1и§и Ь о1ап Ыг ИеЛет, §екИ<1е §б81еп1сИ§1 
§1Ы, 8ау& Ий21еш1пс1еп 1 деп Ио§т о1ап Ий 2 §йп Ыг тапуейк 
а1ап 191 пс 1 е а1апа <Ик уопИе 8а§а Ио§т 8аЪИ Ыг V Ь121у1а 
Ьагеке!: еШгеИт. 11е1:кеп1п 1 к 1 иси агазтИа о1и§ап ро1ап81уе1 


1агкии ЪиЫпиг. 


, 




Пе1кеп §а§а По§ги заЫ! Ыг Ыгк Ьагеке! ей!§1П(1е, е1ек!гоп1аг а§а§ 1 уа 


Но§ги Р в = е\>В Ьйуик1и§йпс1е Ыг киууейп е1к1з1пс1е каПг уе Ие1кешп 
1к1 иси агазтёа Ыг уйк ауп§та 81 Ы^иг. Үйк ауп§та §1 зописипёа с!а 
Пе 1 кеп 1 п и?1ап агазтёа Ыг ро1ап§1уе1 кагк! о1и§иг. Ви §екПёе Пе1кеп1п 


и^кп агазтёа тапуеНк 1<иүүе1е гП уопёе Ыг е1екйН< киүүеП о1и§иг. 
Ү йк ки1ир1апт; а5$£ап>$1 Пе е1екИ1к киүуеНп1п Пе§ег1 Пе аПаг. 
КагагП Пеп^Нигити о1и§1и§ипПа: 

А V 




ЪиЫпиг. 




— > е\>В = еЕ = е 


Ь 


-) А У = ВЬу = £. 


тй 


Ви ро1ап81уе1 Пагка 1пПйк1епт1§ етк Нетг. 
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Огпек : 112 ип 1 и§и Ь уе кй 11 е 81 т о1ап Ыг ИеЙсеп, §екйс1е 
§б81егйсй§1 §1Ы, 8ау& ййхкштйеп 1 деп йо§т о1ап Йй 2 §йп 
Ыг тапуейк а1ап 1д1п(1е 9 8 йгШпте 812 1к1 Йе1кеп гау йгеппйе \ 
а1апа сйк убпйе 8а§а йо§т у 0 йк Ьшук ЬагекеШ Ьа§йуог. 
11е1кетп Ьшт гататп &пк81уопи о1агак ЬиЫпиг. Пе1ке(\ 
1е1йе 1пс1йк1епеп акти үе етк’ у 1 Ьи1ипи2. 


Р = та = т — = - 1 ЬВ = -^-ЬВ=а: 

сЧ К ^ 





2 Т 2 


в £ ь 

тК 




2 т 2 


В А Ь 

тК 


I 


-> 


у(0 = 


у 0 е 


В 2 Ь 2 

тВ 



— ВЬу 0 е 
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. Ьепх Кигак : 

£- с1Фв 


ск 


— «У 

1пёйк1епт1§ ак 1 шт 
о1и§Шгс1и§и 1пс1йк1епт1§ 
В; тапуейк а1ап 912 §Иеп 




Рагаёау уазазтёа уег а1ап (-) 1 §агей, тёйк 1 ете 
уо!иу1а ок^ап актип уо„й 11е ПЛНйт Ыйк1ете 
Ие о 1 и§ап а 1 ат уа с!а етк' пт уопй Ьепг кигакпа 


§бге Ъе1Ыетг. Ьепг кига! 


1 пс1ик1ете Пе о1и$ап акип, На1ка(1аи §есеп тапуейк акккйй с1е§1§1т1 
еп§е11еуесек §екПс1е Ыг тапуейк а1ап о1и§1игасак уопйесНг. 


_ 

§екЛс1е, Ъа1кауа уак1а§11п1ал Ыг гткпайз уеп1гт§йг. 1пс1йк1епеп акпп §екИс1е 
§581еп1еп убпйесИг. (^йпкй, Ьепг кигаЪпа §бге тййЫепеп акшип за§а йо§т Ыг 
тапуейк а1ап о1и§йжпа81 §еге1аг. На1ка, кигеу ки 1 Ъи пикпайзт кигеу киЛипа 
уакт Ыг щЙрйз §1Ы йй§йпй1еЪШг. Ви уйгёеп, пикпайзт кепШзтйе тепёапа 
§ейгсИ §1 тапуейк аЫёак! ай 1§1 еп§е11еуеЫ1тек 19111 кепШзте уак1а§ап гткпаЪ 81 
ИесеЫг. 
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N 


ЬягекеН 


Огпек - 1 : £иЬик пикпаЬзт N киЛипип 

Ьа1кауа уак1а§Ьп1п^!^ “ 






^ V 

(Дюик ггакпаЬз Ьажауа уак1а§Ьп1шкда, ЬаГкапт тегкегтае 8о1а ао§ги 
о1и§Ьткд§и В м тапуеЬк а1атпт §ШеЬ гатагйа айаг. Воу1есе, ЬаИсаЬап 


§е$еп Ф в тапуе^дк а1а81 


1Ьге1ептп (ег §1 уопЬе аЬ агак §а§а ёо§щ В. тЬйк1епгга§ тапуе!; 1 к а1атт 




Ьеп 2 кигаЬпа §оге, тбиЫепеп акип §аа( 


о1и§Ьиш уе ЬаИгатп тегкехтбек! пе! тапуеШс а1аи В пе1 =В М -В { оки*. 
Воу1есе, т< кМепеп аЬт тапуеЬк аккМа шЬ §1 еп§е11е1П1§ о1т. 


О 
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иикшШ 

Ьагекей 


Огпек - 2 : £иЬик пикпайзт N киЛипип 

и2ак1а§11Г1^^1. 


Ьа1кас1ап 


£иЬик гткпаЬз Ьа1кас1ап игаЫа^Ьп! 


Ькда, Ь; 




НУ 




а1капт тегке 21 пс 1 е 


пИЬ 

апуепк ак 

тапуеПк ак181 с!а агаЬг. Ьепг 


8о1а ёо§т о1и§Пдгёи§и В м тапуе{Ш акптт §1ёёеП гатап1а агаЬг. 
Бо1ау181у1а, Ьа1кадап §е< 

кигаЬпа §оге, тс!йк1епеп акат 8аа! 1Ьге1еп уопйпйе акагак 8о1а 


йо§тД та 



ашш о1и§1итг үе Ьа1кашп тегкегтйеЫ пе! 


тапуепю&Ш 1 В па = В м + В { о1иг. Воу1есе, тсШЫепеп акии 
га^в^еПк акШаЫ ага1тау! еп§е11ет1§ о1иг. 
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Огпек - 3 : (щЬик гшкпайзт 8 киЛх 

Ьа1кауа уак1а§Ьп1та$^ 


Ьа1к; 


V 






СиЬЛ шЮШ, ЬЫкауа »1^ ЬаШашп «*=«* *«а Со^и 
о1и§1игаи§и В м тапуепк а1ат тп § 1 ааеп татата айаг. Вбуюсе, паПсааап 
^е^еп Ф в тапуейк акш^агСаг. Ьеш кигакпа §оге, тёйк1епеп ак 1 т заа! 

1Ьге1еп убпйпёе акагак §о1а ёо§т Д тапуейк а1а тт о1и§1игиг уе ЬаПсатп 

тегкеяпёек^ тапуеЬк а1ап В ш = В м - В о1иг. Вбу1есе, тййЫепеп 
акпи тапуейк аккМЬ аг 11§1 еп§е11ет1§ о1иг. 
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Огпек - 4 : £иЬик гшкпаЬзт 8 киЗЪ^пип 

Ьа1кас1ап и2ак1а§Ьп1т|с 








V 


£иЪик пикпаиз Ьа1каёап игаЫа^ЬпЫгк^а, Ьа1капт тегке21пс1е 

за§а ёо§т о1и§1игёи§и В м тапуеЬк а1атшп §1ёёеЬ 2атап1а агаЬг. 
Воу1есе, Ьа1каЬап §е?еп Ф в тапуейк ак181 <3а агаЬг. Ьепг кигаЬпа 
§5ге, тсШЫепеп аЫЙЬзаа! 1Ъге1ег1п1п (ег81 уопйпёе акагак за§а 


<1о§тД т 


апуеЬк ; 


а1ашт о1и§Штг үе Ьа1катп тегкегтёеЫ пеЗ 


тапуеЬк а1ап Д 1е( = В м + В { о1иг. Вбу1есе, 1пёйк1епеп ак1т тапуейк 


аккЗак! агаЬиау! еп§е11ет1§ о1иг. 
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1п<Шк$1уоп уе Епег ]1 ТгапвГеп : 


х 


X дХ_ X X 

Г 

X I X 2 X X X 



1х XXX 

1 /ч 

УХ Я X X X 




Ьепг кигакпа §оге, тс 1 йк 1 епеп ак1т кеп(И81П1 ^ 
й1§ ейауе Ыг 1 ерк 1 о 1 агак йо§аг. Ви пеёш|е, 61 § е!к 1 
тапуейк а 1 ап-Ьа 1 ка 8181:ет1 йгеппе Ыг 1§ уараг. Ви 1§ 
Ьа 1 катп К сЬгепс 1 йгеппйе 184^^^181 о 1 агак а^1§а дйсаг. 

§екП( 1 е §ет§И§1 Ь о 1 ап Пе 1 кеп ЬЬ Ьа 1 ка уепИт^йг. 
На 1 капт Ыг ЬоЩти Пй2§йп В тапуеПк а 1 ат 19тс1е(Иг 
уе 8 аЫ 1 Ыг V Ь 121 у 1 а а 1 ап П1§та (^капЬуог. НегЬап§1 
Ыг апПа, ЬаПсаПаЫ тапуеПк ак1 Ф в = ВА = ВЬх ' сЬг. 
На 1 каПак 1 актт агаЬпа Ь121 ( 1 П( 1 йк 1 епеп етк) 
1П(1йк1епеп акип 81га81у1а, 


үе 


ПаПе 1 еппе 8 аЫрПг. 


вт . Щ ВЬу 

\£\ = ВЬу уе I = — = 

11 К К 
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X 

X 

X 

I/ 

'VI 


X X 

X X 

X X 

'ч- . 

Р = I 1 К = 

ВЬуЛ 


Й 181 

р ) 


X 


XXX 

XXX 

XXX 

XXX 


¥ 


X X 


К (Цгепсп йгеппёе Ьшш гашапйа ад1§а слкап 181 епецш, 


г%2 т 2 2 

В ьу 


к = 


(Е§-1) 


чХ 




К 

Пе үепНг. На1капт кепаг1аппа е!к1уеп тапуейк киууеНег 
8екП йгеппёе §081еп1т1§йг. Р 2 уе Р 3 киүуеНепшп 1ор1ат1 
81 ЙгП 1 г. На1кауа ейауеп 1ек тапуейк киууе! Р х киүуейсНг: 

=гЬхВ = г^кп90° = — ЬВ = ^-^- 

»0 Р ^ 

Ви ПиттсМ Ьа1кау1 8аЬП Ыг V Ь121у1а а1ап П 1 §та ^ектек 

^уйк1йк1е үе 1ег8 убпНе Ыг П 1 § киүүе! иу§и1атак 


19111 





О 






гОг> 






§егекп\ Ви киүүейп Ыпт хатапПа уараса§1 1§: 


2 т2 2 


р а ц = Е>’ = 


ВЧ 2 у 
К 


(Е§- 2 ) 


Е §-1 уе Е8-2 каг§Па§йпЬг8а, Ьа1кау1 а 1 ап сЬ§та 91каппак 
19111 иу§и 1 апап сЬ§ киуүейп уарй§1 1§1П, Ьа 1 ка йгеппНе 181 
епед181пе Нбпй§ 1 й§й §бгй 1 тек 1 :е(Ьг. 
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Огпек : Кепаг Ц2ип1ик1ап / уе н ; о 1 ап сИкс! 6 г 1 :§еп 8 е 1 Ыг На 1 ка, 
§екИс!ек 1 § 1 Ы, 8 аЫ 1 Ыг V Ь 121 у 1 а заука АйАеттАеп 1деп с!о§ш 
о 1 ап ёй2§йп Ыг тапуейк а 1 апа зоЫап §1П8 уарагак §а§ 1 агайап 
?1к1уог. Мапуейк а 1 апт е!к 1 п оЫи§и Ьо 1 §еп 1 п §еп1§Н§1 Згг’ биг. 
На 1 ка 6 ап §есеп тапуейк аЫу! үе Ьа 1 кас 1 а о 1 и§ап 1пёйк81уоп 4 



етк' 81П1 ЬиЫпих уе копит 1 а пазй 6 е§ 1 §й§ 1 т д121Ш2. & 


На1ка а1апт сН§иЫа 


Ф 


-> 


На1капт х кайап а1апт 19 тс 1 е — > 


0 (У 

На1капт 1 атат 1 а1апт 19 тс 1 е — > 
На1капт х кайап а1апт сН§пЫа — > 


о 

II 

? 

о« 

II 

ө 


ф ] 

£ = —В1у 


В/м' - 


в 


о 


ка а! 


№ 


На1ка а1а\т сН§иЫа 




Ф = В1мА 

г 

о 

II 

В/у 

Ф = В1 (н’ — х)1 


£ = +В1у ] 

-В/у 

о 

II 

• С\ 

о 

II 

Ө 



о 



0 1Г 


X 



31 Г 41 Г X 


! ! ; 
1_ 1- 

1 I 

1 1 

1 

II 

1 [ 

1 1 

I 1 











X 


( 30 - 16 ) 



I 


Огпек : Кепаг и2Ш11ик1ап Ь\ъм? о1ап ё1Ыог1:§еп8е1 Ыг 
Ьа1ка, §екПс1ек1 §1Ы, / акши 1 а§ 1 уап зошиг ишп Ыг 1 :еЫеп 
к кабаг игаЫаби. 

а~) На1ка6ап §едеп тапуейк ак 1 у 1 ЬиЫпиг. 

Ъ-) ТеЫеп ^е^еп аЫш, а\ъЪ ро гШГ заЬМег о1шак йгеге, 1^а + Ы 1 &йе 8 те §оге 
6 е§ 1 § 1 г§е Ьа1кас1а о1и§ап 1 пс 1 йк 81 уоп етк’ 8 тт Ьйуйк1й§йпй үе уопйпй ЬиЬтих. 



а-) На1ка йгеппёе зедИеп ^епйеп §едеп 


с1Ф = ВЬс!г = 








\}у 


ф = ^1п[г] 


Ъ-)£ = - 

На1ка 1еп §едеп ак 1 8ауйа ёйгЫттйеп 19 еп йо§гиёиг уе Ьйуйк1й§й 
аг 1 так 1 :а( 11 г. 

ТпййкЫпеп етк 8аа! ЫгеЫппт 1 ег 81 уопйпёе акип о1и§Шгасак убпйесИг. 


Т 

к 

Т- 

I 

I 


-\ 


(30-17) 


Огпек : 1к1 карак Ьо1тес1еп о1и§ти§ Иейсеп Ыг Ьа1ка, 
8 екПс 1 ек 1 §1Ы, уй 2 еу 1 пе сЬк уе §ауГа ййгкттйеп 1 деп 
йо§т уопе1т1§ Ыг тапуейк а1ап 1дтс1е(Иг. а = 65 ст 
уе ИеГкепт Ьтт ишпЫ^ипип сЦгепс! 0.1 Г2/т’ (Иг. 
МапуеНк а1ап ^сЫей В = (1 х 10” 3 Т/§) * 1 Пийезте 
и§ип о1агак йе§ 1 § 1 уог 8 а, коктйап §едеп 1 П( 1 йк 81 уоп 



ак 1 тт 1 ЬиЫпиг. 


Вйуйк Ьа1ка: \£ } I = = 2 а 2 

1 11 йг йг 


& 


о 




, =0.1* Ьа1ка 9 еүге 81 = 0 . 1 *6а = 0.6 а 


£ х 2 а ВВ 2*(0 






= 2.17 тА (8аа! Лгекппт 1 ег 81 уопйпёе) 


йВ 


= а 


с1( 

(0.65) 


— > К^ = 0.1*4а = ОЛа 


(1x10 3 ) = 1 .63 тА (8аа! 1Ьге1еппт 1 ег 81 уопйпйе) 
Х1.4 сВ 0.4 ' ; 

ко1ип(1ак1 пе акип: г = /, —ц = 0.54 т А (яаа! 1Ьге1еппт 1 егн 1 убпйпёе) 


(30-18) 



ООЕ V : Вшт и2ип1и§ипс1а п 1апе 8 апт 1 о1ап Ыг 
8о1епо1(11:еп ^е^еп акт 2 атап 1 а /(£) = 1 т (1 - е~ ш ) 
Иаёезте иу§ип о1агак ( 1 е§ 1 §тек 1 :ес 11 г. 8о1епо1сИп 
тегкегтде уе 8о1епо1(1 Ие аут екзепИ N 8апт 
8 ау 18 та 8аЫр К уапдарН Ьа1кас1а тсШк1епеп етк' у 1 
Ьиктиг. ^ V" 

\Х^ 


I / 


N 








<)[)|\ : КагагЬ / акти 1 а§ 1 уап ^Ьзиг игип Ыг 1е1 Пе 
кепаг игип1и§и / уе а о1аСЫг кап§а1, §екПс1ек1 §1Ы, 
ага1агтс1ак1 теаа/е г о1асак §екППе ауш сКЫетНе 
с!игтак 1 ас 11 г. Кап§а1 каЬН Ыг V Ы21у1а, акпи 1 а§ 1 уап 
1е1е рага1е1 ка1асак §екППе Ьагеке! еШгШгзе, кап§а1с1а 
1 п< 1 йк 1 еПеп етк пе о1иг? 


тттгттт 

ШШШШ 



(30-19) 


Огпек : Кезкпип кепаг и2ип1ик1ап а = 2 сш уе Ъ = 3 сш, 19 
уапдар1 Я = 4 сш о1ап N=500 заптН Ыг 1ого1(Ип 1а§к11§1 акпп м=5 % 
/(^) = 508т(120я/) 1&с1е81 Ие с!е§1§тек1:е(11г. ВигаИа, I 8атуе 
уе / Атрег стзтИепсИг. §ек11с1ек1 §1Ы, 1ого1сН ^еугекуеп N-20 
заптк сШсс!ог1§еп ^екНпйеЫ Ьа1кас1а оЫзап тс!йк81уоп етк’^1111 
гататп &пк81уопи о1агак Ьиктиг. 



Того1(Нп 19тс1ек1 тапуеНк а 1 ап: В = 

2 кг 

Того1(Нп кезШпйеп ^едеп тапуеНк а 


V 




-д- 


с/Ф = Вс1Л = 


Мо 1Я 
2пг 


_ ЖУФ 

5 = >■ 




Д+6 

I 


к 


Вг 

г 


/и 0 Ша 1 + Ъ ^ 

2 п 






- 7 * 






2п 


1 п 


Гд + /Л с// 

* — 


V 


Л 

(II 


) 


N-20 



Т 

1 






500*20*0.02 


1 п 



2п 

0.42со8(120я/) 


К ) 

-^[50*1 20^ * С08 (1 20я/)] 


= 50*120^008(120^) 


Г 


(30-20) 


1пс1ик1епеп Иеккпк А1ап1аг : 

вак 1 г §екПс1е, г уапсарк Ьак 1 г Ыг Ьа1ка уепЬш§йг. 

Ьо.11о 

К уапдарк Ыг Ьо1§ес1е еИап о1ап, зауГа сШ21егшпс1еп 
15 еп с!о§ш уопе1гш§ уе §1ййей гатапк айап йй 2 §йп 
Ыг тапуейк а1ап 15 тс 1 ес 11 г. На1кас1ап ^едеп тапуейк 
аЫйак! с1е§1§1т пейешу1е 1пс1йк1епеп актип убпй заа! 

ШгеШппт Гег 81 убйише о 1 асак 11 г. 

л<д 

Пейсеп Ьа1кааа Ыг / акишшп окпа 81 , ПеГкешп ютйеЫ е1екйоп1апп Ьагеке! 

е,т«ш 8а§1ауап Ыг Ё еШ^кшп «к» аЫашта *Вг. Ви аоп уогитип 
аа 1 § 1§1 аЬтйа Рагайаү үазазк 




— 

Ы^тпп^е йе йайе ейПеЫЬг. 


ЫогеВакй 


Ьа1ка оЬпаза Ы1е, тйЫйете Пе Ыг е1е1йпк а1ап о1и§иг. 


( 30 - 21 ) 



СетЬегзе! 

ло! 


8оИак1 §екПс1е, ЬаИг Ьа1ка уеппе г уапдарк детЬеше1 
Ыг уо1 91211т1§1:1г. Ви уо1 Ьоуипса тсШЫепеп 

£ = §Ё-сП (Е§-1) 

Пс үепНг. Ауш етк Рагаёау уаза81Й 


£ = - 


с1Ф 

й1 


(Е§-2) 


,ЧУ 


' |е 


э ае үег 


О' 


үегИеЫНг: 



Е1ек(пк а1аи Ви ' к ' е § кИк ЬЫмЙпНке, 
с12§Пеп 7 , 

а<о>. 



Ьа§т1;181 еИе есННг. £етЬег йгеппёе е1ек1пк а1ап, 
Е • (й - ф Е(П со8 0 = Е^ сП = 2тггЕ 


, 9л й?Ф 2 ЛВ 
Ф = кг В — » = лг 


о1агак ЬиИпиг. 


<11 


-> Е = - Г ~™ 
2 


(30-22) 


Огпек : В1ПШ и2ип1и§ипс1ак1 §апт §ауш п о1ап К уапдарк 
ишп Ыг 8о1епо1(11:еп ^е^еп акгт 1{1) = 1 т со§(^) Надезте 
§оге с1е§1§тек1;ес11г. 8о1епо1с11п 19тс1е уе с!1§тс1ак1 покЫагёа 
1пс1йк1епеп е1ек1пк а1атт Ьиктиг. ч. 


тгеегазуоп 
/ уо1и 

:<1; л д 



г > К -> 


-й1 


й Ф 


Е = - 


/л 0 пК 2 (II 


—> Е2тгг = - 


ЧҮ 




соа(«п 


£■ = 



/л 0 пК со! 


2г 



ҖВ.ЛсоьУ^Л.^ 


Ч = Е т* [П ( Ш ) 


(I Ф ^ _ с/ (В.А со8 0) 

^ 2ыТСҮ — 

Л й! 


г К — ^ Е - (II — — 

*-^н 0 п^ = ^р 0 п\а)1 т зт(®()] 


Е т = 


й 


М»пК 2 (о1 т 

2г 


= __( л „, жг >) 


о 




Е = 


М 0 пгй)1 т 


зт (®() = Е т зт (й?() 


Е = 

ш 


М 0 пгсо1 т 


(30-23) 


в 




I 


1псШк(ап$ : 

Тор1аш 8апш §ау 181 И, ке 811 а1ат А уе и2ип1и§ 

Ыг 8о1епо1с11:еп / ак 1 Ш 1 ^ефйдтйе, 19 тс 1 ек 1 
В = !и 0 т уе 8о1епо1с11:еп §едеп пе! тапуе 
Пе уепНг. Вигаёа п , 8о1епо1с1т Ыпт и2ип1и§ипс1ак1 8апт 
8 ау 181 П 1 Г (п = N / /). XV 


^ейк а 1 ап 


ак1 Ф 5 = ЫВА 


Тор 1 ат 8 апт 8ау181 N = п 1 оИи§ипс 1 ап пе! т; 

Ф в = ҖВА) = N /л 0 тА = (// 0 иҖ)г 

о 1 асакйг. №1 тапуейк актт, 8 о 1 епо 1 

8 о 1 епо 1 с 1 1ст Ьи 1 [ипап Ьг 



сНкка! есНп12. 


01с11:еп §едеп I ак1т1у1а ёо§ги огапйН оИи§ипа 
Ьи зопид, НегЬап§1 Ыг 1псШк1:ог 19111 Пе ^едегНсНг 
уе пе! тапуеНк акк Ф В ^=Ы &гтип(1а(11г. ОгапН 8аЫй Т, тййк&гйп "тййкШпз” 1 
о1агак 1ап1* е( 
тс!йк1:ап81, 

М ° П Ш = /у ч 2 1 А [Т.т 2 /А = Непгу (Н)] 


0 

Н§Ш тййкйгйп §еоте1п81пе Ьа§НШг. Ви йигитйа 8 о 1 епо 1 (Пп 


о 1 иг. 




( 30 - 24 ) 



I 


-шш- 

I (аг1ап акип) 




I (ага1ап акип) 


Ох - 1 п Дйк81уоп : 

8а§с1ак1 ге81шс1е, 1 по1и Ьа1кас1ак1 
акишп ёе§1§ше81у1е 2 по1и Ьа1кас1ап 
§едеп шапуеЬк ак1ёак1 с!е§1§1тт Ыг 
етк 1пс1йк1есЬ§1п1 йаЬа опсе §огс1йк. ' 


На1ка-1 


На1ка-2 



О 




V 


Вй т&йк16г йгем^йеп ^едеп аЫт 2атап1а йе§1§1уог8а, 
тййкШгйеп §едеп пе! тапуейк ак1 йа, Ф 5 (0 = Ы{1) 
Ьа§тҗ^иуаппса гатаЫа йе§181г. Воу1есе, Рагайау 
уазазта §оге 1П(1йк1:6г(1е п б2-1П(1йк81уоп етк" 81 о1агак 
ЬШпеп Ыг етк 1пс1йк1еп1г: 

с_ ^ & 




(II 


(30 




№■ 


1« к 



и 




7 


% 




ААЛЛЛг 

н 




<=* 




& 


Г 


КЬ Беуге1еп : 

Үапс1а §еп Ъа§к Ыг К сНгепс1 11е тсКШагш Ь о1ап Ыг 1 пёйк 1 :ог 
уепЪш^йг. V П 1 П а$ 1 к иси етк' 81 £ о1ап Ыг Ъа1агуауа, К’ п1п 
а$ 1 к иси 18е Ъа1агуапт Ы§ег исипа Ыг 8 апаЬЙфЛе Ъа^ЪЫг. 
Ва§1ап§1д1:а ад 1 к о1ап апаЫаг I - 0 апт#р^ пок 1 а 81 Ие 1ета8 
ей 1 гПегек йеуге 1атат1атуог. х поктйпйап Ъа§1ауагак 8аа! 
1Ъге1еп уопйпйе КлгсЪЪоЯ* ип^Ыт кигайт иу§и1аг8ак, 
сН 


сИ £—ш 


й 1 


-Ж-Ь — + £ = 0-ъ Ь— + г : К = £ 
сН сН _\ сН I ск 


1 


К 


сй; 

1 п(£-Ж);=-^ <-( 0=^(1 


£-Ш 

I 


9 


£-т { I 


о 


&> 


—(/ Т 


) 


Ь 


Вигаск, г = Ь /К Пе уегШг уе КЬ ёеугезшп "хатап заЬШ" Шг. Т У2 =— 1п2 тсеИ§ 1 1 $е 
КЬ ёеүгезшп уапкпта бтгй о1агак Ы1шг. 


(30-26) 


(Л) и А (л) 1\ 


% 




АЛЛДА/ 

д 



/ (П15) 


т = Ы К окпак йгеге, ЬегЬап §1 Ыг I ашпёа, 







Оеугедеп §е 9 еп акпп: :(г) = -^(1 — с* ' } 

Бггепст иф1ап агазтйак! §епН 1 РЧ^= т=е(\ 
Тпёйкйгйп и?1ап агазтйак! §епйт: Ү ь = Ь— = £е 


-е 


-1/т 


) 




~{/т 


с!( 








— 

1 ' 



1 


2 


Ьа§тй 1 ап Ие уепИг. I =0 атпёа, Ьек 1 епй 1 еге иу§ип 
Ыг §екМёб^еугеёеп §ефеп акпп 8 |Нгё 1 г (/ = 0 ). АпаЫаг 
карайк 1 |к 1 ап шипса Ыг зйге зопга (I — > оо), с 1 еугес!ек 1 
акпи / тах = £ / К Не уегйеп такзтит с 1 е§еппе и 1 а§ 1 г. 
Л Тат Ьи пок!ас 1 а 1 пс 1 йк 1 : 5 гип каза Меуге § 1 Ы с 1 аугапс 11 §т 1 
§ 6 у 1 етек уапН§ окпаг. 




118 ) 


О 



( 30 - 27 ) 


Мапуейк А1апйа 1)еро1апап Епег|’ 1 : 


* 


& 


■ЛЛМЛг 

п 


£ = Ж + Ь 


сН 


В 1 г кара 811 :огйп ра1ака1ап агазтйак! Ьо1§ес1е е1ек!пк а1апс!а 
2) епед'1 с1еро1ауаЫ1сИ§1п1121 ЬШуошг. Вепгег Ыг И^^нЙа, Ыг 
тсШкШгйп 1д1пс1ек1 тапуейк а1апс!а йа епецй йеро1ауаЫ1т2. 
ҮапйаЫ йеуге 19111 КНсЬЬой'' ип деупт кигаНт иу§и1аг8ак, 


— ^ £1 — / К + /л 


сН 


о 

гуге 




V 


Ьи1ипиг. £1 1епгш, Ьа1агуапт Ыпт гатапйа йе^геуе 8а§1аШ§1 епегруе каг§ 1 Ьк §еИг. 
г 2 К 1епгт, Ьтт гатапйа сИгепд й2е«тс1е а 91 §а 91 кап 181 епец181т 1ет8й ейег. 8оп 
1ег1т 18 е, епецтт кошпити §еге§ 1 , Ыпт гатапйа тййкШгйе йеро1апап тапуеНк 
епе^Иуе каг§ 1 Нк §еИг. Ви йиттйа тййЫогйе йеро1апап епед1, 
сШ„ ..сИ ^ЛчД. Т 



- ЫсН 


1 


— » V в = —Ы 1П(1йк1:6г(1е йеро1апап тапуеНк епед! 


1 Ш 0681 Не уепНг. 


(30-28) 


Мапуейк А1апс1а Епег |1 Үо§ип1и§ц : 


В 



Ү;пк1а. Ыпш ишпЫ^ипёа п запт Ьиктап. ке 
\ Ьоуи / о1ап Ыг 8о1епо1<1 үепкпЫк. 8о1еп оЫЙ г акши 
§ед1:1§1П(1е, 19 Ш( 1 е о1и§ап тапуейк а1<ж В = /л 0 т Пе 


уеп1тек1:е(Иг. 8о1епо1(1т Ащ 
уак 1 а§ 1 к 81 ЙгП 1 г. V 


5 т<Ы 


Ы тах 


апуеЬк а1ап 1 §е 


8о1епоЫ1е <1еро1апап 1ор1ат епег|1, \^/1 0 П А1^1 2 

оИи^ипПап, 8о1епо1(1т щпАокх Ьо1§е(1е Ьтт Ьас1т(1ек1 епед‘1 тПЛап, (И§ег 
Ыг Пеу1§1е епед'1 уо§ип1и§и, 


V 


и в 


в 


2-2 2 2-2 

/ 1 0 П I /Л 0 П I 


2/С 


~> и в ~ 


Ь V 


0 


2 Я 


Наст 2 А1 2 

о1агак Ьи1ипиг. 8о1епо1(1 02 е 1 Питти 19111 Ье8ар1апта8та га§теп, §епе1 Ыг 
Ьа§т 1 : 1 ( 11 г үе тапуейк а1атп о1Пи§и Ьег ПиттПа По§тПиг. 


(30-29) 


КагайкЬ 1пс1йк(ап8 : 


л 

( /Хл к 

\Щ/ 


/ / / 




I '4 


№ 




У 




На1ка-1 На1ка-2 
<■) 




ЧТН 


На1ка 1 На1ка 2 
(Ь) 




8екПс1ек1 §1Ы, ЫгЫг1епп1п о1и§1игдик1ап шап^ 
а1ап д12§11еппс1еп еТкПепеЬПесек каНаг уакт \к\ 
тПйкйг окип. $екП-а' Па уегПеп 1 по1и Ьа1каПап 
§едеп \ акти, 2 по1и Ьа1капт Ьи1ипПи§и Ь61§еПе 
В х тапуейк а1атт о1и§1игиг. Випип кописи о1агак, 
2 по1и Ьа1кас1ап §е 9 еп тапуеЬк ак 1 Ф 2 = М 1Х \ о1иг. 


о 

\ ак 1 т 1 2 аташа ае§1§1Г8е, 2 пош Ьа1кааап ^едеп ак 1 аа ае§ 1 § 1 г уе 


С ^ Ф 2 

& = = -М 


сИ х 


Ах 21 <к 
Пе уегПеп Ыг етк тс!йк1е 


ёедеп г 2 акпшпт гатап1а с 1 е§ 1 §те 81 с1игитипс1а (§екй-Ь), 1 по1и Ьа1кас1ап 
§69611 ак 1 Ф, = М 12 г 2 оЬгак йгеге, 1 по1и Ьа1кас1а тсШЫепеп етк, 

С 4&Х 1, 

£,= 1 = -М 

<3^. (1( 

уагйаЬШг. 


шг. Вг 


епгег Ыг уак1а§1ш киПапПагак, 2 по1и Ьа1каПап 


сИ 2 

М 


(30-30) 


М 2Х уе М 12 Ьег 1 к 181 Ье, тёШйойепп ЫгЬтпе §оге копитипа уе 
§еоте1п1еппе Ьа§И заЫЬегсИг уе ЬтЬтпе е§1№г (М 12 = М 21 = М). 
М, Па 1пс1ик1бг ага8тс1а]а каг§1Ьк11 1пс1йк(ап8 о1агак ЬШтг. 

81 8181еттс1е1а Ыппй 'Ъепгу (Н)" сНг. Ви ёси^тЙа тёйк!ег1егёе 
тёйк1епеп етк Иаёе1еп а§а§к!ак1 §1Ы уепНг: 




(30-31) 


ВОИМ-31 
Е1ек1готапуеИк ТКге$1т1ег^Р 

үе ^ 
ЛИегпаШ А1ат 

е^' 

Ви Ьбшт карзаттаа а§а§шак 1 копи1ага аедтиесекиг: 

ЬС (кл егекччиПе еЧеки отаиуеПк чаЬптПаг 
Кара$к т1й аИегпаШ акни (АС) (1е\ ге1ег1 
КСЬ (1еүте1сурЛ(1е гехопапв 
АС (1е\те1ег1п(1е Сйд 




О 


(31-1) 


ЬС 8а1ш1т1ап : 





§екИ<1е Ыг С каразхШгй уе Ыг Ь тНйкШгйпНеп о1и§а 
йеүге уеп1гт§Нг. Каразйбг Ьа§1ап§1д1а ёо1ис1иг уе 
/ уйкй £> ' Ииг. 1 = 0 аптйа 8 апаЫаппт карай1таз1у1а, 
йеугейеп гатаЫа Ие§ 1 §еп Ыг / акпи 1 §едег уе кара§11бг 
тййкШг йгеппйеп Ьо§а1тауа Ьа§1аг. 

НегЬап §1 Ыг апёа, каразйбг йгеппёек с[ уе ёеугеёеп §е?еп аЫт / 18 е, 


тт тт тт Ч Ы 

а — с Р + а п — — I" 

2С ^2 



О 4 " 


Ое\тс,|е1а Иейт каЫо1аппт ,П[епс| Шта! ееПНтче, Гор1ат епед! заЫШг. 


кО 6 


‘ ю ^ + и 


<0 




сҮг 


сИ 

с1( 


I = 


= 0 


сИ 


й.1 
й 2 д 


с 1 ( с 1 г 


т й 2 д 1 

— ^ £ =Н (7 — 0 

ск 2 С 


(31-2) 


т й 2 Ч 1 _ п 
Ь — ~ — I — о — О — ^ 

ск 2 с 


( 1 

сП 2 + 


\ 


и с 


д = 0 (Е§-1) 



Ви 1 ктс 1 ёегесеёеп, Ьотсуеп Ыг с1Псгапн1\е1 с1епк1етсНг \е дбтйтй с1ак; 
уар11т1§йг. 8 йгШпте 812 Ыг уйгеу йгеппйе й!ге§1т Ьагекей уараа,|җкй11е-уау 
8181ет1пт Ьагеке! с1епк1ет1 \ е ^огйтй а§а§ 1 йак 1 у1ЫсПг: 


с1 х 




+ со х = 0 (Е§-2) — > х(() = х т соз (со( + ф ) 

сИ 

Е§-1 уе Е§-2 каг§11а§1т1(11§1пс1а, Ьег 1к1 (1епк1ет1п де ауш йгтда оИи§и ко1ауса 
§6гй1еЬШг. Вигабап НагекеНе, ЬС йеүге^! ЬеНт1еуеп үе Е§-1 Ие уегИеп <1епк1ет1п 


/ — 

догйтйпбеп, со- М л] ЬС о1такш2|ш, кара 811 ог йгеппйек! уйк уе йеугейеп §едеп 
аЫт 81га81у1а, 


?(0 = бсо8(й^$ 

о1агак Ьи1щш)ч 
Вигайа 


& 4 




9 




/ = ^ = -со^ът^со! + ф) 



= 0 атпйа каразкбгйек! уйк т1к!ап), ф заНттт 1аг 


ас 181 үе со епег)1 заНшт &екап 81 ( 11 г. 


(31-3) 


НегЬап§1 Ыг апёа кара 811 : 6 г( 1 ек 1 уе тдйкШгдеЫ 
епец11ег 81га81у1а: 


С/ Р = 


^в = 


2 гл. 

ч е 


2 С 2С 


С08 


(й^ + ^) 


и 


_ Ьсо^ 51п 2 (^ + ^ = |Ц 1 п 2 (^ + ^) о 


2 2 4 ' у 2С 4 \> 

Це уеп 1 еЬШг. Воу 1 есе ЬегЬап§1 Ыг апс 1 а 1 ор 1 ^т епед 1 : 


с = с £ +с. 


с = 


,2С У 


[ 


С08 2 (а>1 + ф) + 81П 2 (й)/ + ^)] 

1й1г: 




1 О 


2 С 


о 1 иг. Тор 1 ат епегп заЫЫг: "епег]1 когипиг". 


'=« т гф.. 


*У 


1Ң=ць+ик) 



тп 

2атап 


1 



^ • • • • 


— » кара811;6гс1ек1 епец 1 так81титс!иг ( = ). 

2 с 
1 0 2 

тййкйгсЫа епег)1 так81титёиг ( = ). 

2 С 


(31-4) 



Епеф 


2] _ 
Г = Г/ 8 ^ 





(о> 

1) * 

1 = 7Т/8 


/лшап 


Г/4 


1 


Г, 





(г) 




(£> 


Ц 

(Л 


0 

{ - ЗГ/4 


( 31 - 5 ) 





N 

1 



Копгак 
Ы1е;1к1ег1 




Л1е(:а1 / 

Лгса 


АИегпаШ Акип : 

етк’ 81 заЬк о 1 ап Ыг Ьа 1 агуа, ЬеШ Ыг < 1 о 
8 аЬЬ Ыг акип йгеЬг. Ви Шг акипкга ”йо§ги акип” 
уеуа ” 01 гес 1 Сиггеп! - БС” аШ уепНг. 

8 апт зауш N уе уйгеу а1аш А о1ап Ыг Ьа1ка, §екИс1ек1 §1Ы ёйг§йп Ыг тапуеШс 
а1ап фпйе 1 кеп екзеп1 еЫайпйа со адза! Ь121у1а ёбпсШгйкйп. На1каёап §едеп ак 1 
уе тййЫете уо1иу1а Ьа1каёа о1и§ап етк |0аз1у1а, 

Ф „ = ЫАВ со8 оо1 — » 8 = - = соМАВ зт о)1 = 8 т 81 п 0)1 

о1иг. Вигаёа, 8 т = суЛ/^МузаЬтаз! уарйгт^йг. етк' 81 ёо1ау181у1а ёа йгеЫ §1 


актип с1о§гиШ 


со 

511 / = 

2 п 


Ие үегйеп Ыг йекапзШ репуосЬк о1агак ёе§1§1уог8а, 


V 

Ьи Шг §егШт каупак1аппа "аЬегпаШ' акип уеуа "АЬетайп§ Сиггеп! - АС" 
асЬ уепНг. §еЫг §еЬекез1пёе ки11ат1ап §егШт1п такз1тит ёе§еп £ т = 3 10 V, 
йекап 81 18 е / = 50 Н 2 ' йг. 


(31-6) 





тл ш> 


ф = 0* = 0 пмЗ 




АС с1е\те$тс1е сИгепс : 


§ек11-а' ёа Ыг АС йге1есте Ьа§11 К. <Игепс 1 уеп!^§1 
ОгеСед §егШгт £(1) = £ т зт ож §екНпс1е ёе§ 1 §тек 1 еШг. 
КагсЫюӨ 1 ип ^еупт кигаН иу§и1атгза: 

т-1№ = 0 -> 

/(?) = — 81 П оЖ = / 81 П аЖ 

Ьиктиг. Мак 81 тит акии / ш = £ т / К ИННезте заЫрйг. 


и 91 ап агазтйак! §егШт с1е V (?) = £ т зт ож 


Пе уегШг. §екН-6' с1е, сНгепд йгеппёеп §есеп акип уе 
Шгепст и^кп ага8тс1ак1 §епНт гататп &пк 81 уопи 
о1агак 9121 Нт§йг. Нег Па тсеНк с1е аут гатаЫагёа 
такзтит \е гЫЫтит <1е§ег1еге заЫр о1с1ик1агпн1ап 
"ауш Са2с1а" Шг с1епН. 


(31-7) 



АС с1е\те1еппс1е акип уе §егШш, §екИ-с' с!е1а §1Ы 
'Тагог сПуа^гагш" Ие §о§1:епИг. Вкепф йгеппдек! 
V ({) §еп1кт уе сИгеп? игеппёеп §еМи(/) акти, 
18 гтпе 'Тагог" ёепИеп ёопеп үек!ог1ег1е §о§1епНг. 


ок( 




Рагбг <Иуа§гат 1 пт дЫНтезтйе а§а§к!ак1 пок!а1ага сНкка! есШтеНсИг: 

1. Рагбг1ег, заа! 1Ьге1епп1п 1е^ убпйпбе со а?18а1 Н 121 Пе ёбпег1ег. 

2. Нег Гагбгйп игип1и§и, кепсН §епН §1 Пе огапПНйи. 

3. Рагбгйп ёй§еу екзеп йгеппйек! ЬИезеш, о тсеН§т апНк йе§еппе 
е§ННг. 


гбгйп 


4 . Нег Гагбш п йбпте а? 181 , о тсеН§т Гагта е§кНг 
(ҮикапНак! бтек 19111 Гаг со1' сНг). 


( 31 - 8 ) 


В 1 геп 9 1 £ш ог!а1ата §й£ : 


Р(0 = К0Г(0 = 


£ т 


- 81 П со1 —> (Р) = — 
К Т 


Н р( ^ 


9 






(Р) = 


£ т 


К Т 


— Г 8111 2 0)Ш — > (Р) = —^ 2 — 
Т I 2 к 


НУ 




(* 81П 2 (оШ = — 

* 2 


АС §епНтт п каге огЫатавтт кагекбкй" (кок Не§еп): 


V = 

ү кок 


“1 1/2 


^г|[к(0] 2 ^(5^ ^-|зт 2 ^Л 


п1/2 





т 

Т 


£ 

1 

72 


V. 


Ие уегШг. Е !и с1и 

\\Р 

1 Г үе шгеп^ й^еппае 181 уа аопй§йг. 


игитйа, (Р) = — — Ьи1ипиг. Ви Найе БС 

К 


(31-9) 



Огпек : ВН йге!ест 91 к 1 §тйак 1 §епИт £(0 = 200§т(^) г&йезте §аЫрНг. 
Вигайа, I 8 ап 1 уе уе £ уоН ст81П(1еп(11г. Ви йге1ед 100 Г2’ 1ик Ыг (Игепст 1 Ы 
исипа Ьа§1атг8а, сИгепд йгеппйеп §едеп аЫтт ”кок” йе§еп песИг? ол 4 


г(0 = 


^кок 


£(() 200 


К 


т 


100 
2 


8Н1 (<у?) = 2 8Н1 (ю() —> г т = 2 А 


л/2 72 


= 1.41 V 


О 




V 




,ЧУ 








Огпек : ВН йге1ест 91 к 1 §тс 1 ак 1 §епНт £ т 8т (ш) Иайезте 8аЫрНг. 

Ви йгеЫд, Ыг апаЫаг уа811а81у1а, 70 С1' 1ик Ыг сИгепс1п 1 Ы исипа Ьа§1апт1§1:1г. 
АпаЫаг карай1с11Ыап зопга I = 0.01 8 атпйа сИгепст ид1ап агазтйаЫ §епНт 
Ү к = 0.25£ т 18 е, йге!ест ад18а1 Й*екап 81 песНг? БНепст и^ап агазтйаЫ §епНт 
пе кайаг гатап зопгр^уш йе§еге 8аЫр о1иг? 

£(0 


1(0 = 






= £ т 81 п ( со1 ) — » 0.25£ = £ т 8т (соО — > а>1 = 0.25 гай 

т \ / т т \ / 


= 25 гаО/з 


2п 2л 

а> = >Т = — = 0.25 8 


Т 


25 


(31-10) 




т. щ 


м 



I (а-огйп 
ёопте 


АС с1е\те81пс!е кара§Иог : 

§екП-а' Па, АС йге!ес 1 пе Ьа§Н С 81 §а 8 та 8аЫр Ыг кар 
уегПгш^йг. ИгеЫд §епНш 1 8(1) = £ т 81 п со! Пйс1е81 Пе V 
КлгсЫюЯ' ип деүпт кигаН иу§и1атг8а: 



т- 


к о = 


т 

с 

с1д 


(11 

ЬиЫпиг. Мак 81 


= 0 ^{1) = С£{1) = 

СОС£ т С08 со! = 1 т 8ш(^ + 90°) 




тит 


ак! 


V 

т I = соС£ = 




1 1соС 


ИаПе 81 пе заЫрНг. 


ВигаПа, Х с =\/ соС ЫсеН §1 И 81§а8а1 сНгепс (каразНЯ геаЫапз)" 
о1агак 1атт1ашг уе ЬтгЫ оЬт (□) Пиг. 

Нед &екап 81 док уйкзек {со — » оо) 18е каразНбгйп к18а Пеуге, 
сок сШ§йк 18 е {со —> 0) адЫ Пеуге о1Пи§ипи §б81епг. 8екП-/?' Пе 
кара 811 :бг акши уе кара 811 :бг §епНгт гаташп &пк81уопи о1агак 
912 ПгЫ§ 1 :Н. Обгй1(1й§й §1Ы, акпи §епНтт 90° бттПесЫ. 


(31-11) 


КаразКог 19111 огЫата : 

г 2 

Р = г({) V ({) = 8Ш 0)1 С08 0)1 


X 


с 


2 8Н1 Ө С08 Ө = 81П 7.Ө — » Р = 


£ т 


— 81П 

2Х С ^ V 


НУ 
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чЧ 4 


1 т £ 2 ] т 

(. Р ) = — | Р(1)сИ -ч (Р) =^0-|8т 2 0)Ш = 0 


N 0 ! : Кара 811 ог ог1а1атаёа Ьег11ап§1 Ыг §69 кауЬта уо1 а?та 2 . 
Шге§щ&^ЬеШ Ыг гатап 6Шт1пёе АС йге1;ес1п6еп епег ]1 
8о§игиг, ка1ап гатап ШНттйе 18 е Ьи епец 1у1 каупа§а 
уеп1(1еп үепг. Вбу1есе, ог!а1ата о1агак §йд киПаптаг. 


(31-12) 


Огпек : § 1 §а 81 8 /л¥ о 1 ап Ыг каразког, кок ёе§еп 150 V уе 60 Нх &екап 8 тс 1 а 
дак§ап Ыг йге 1 ес 1 п киШр 1 аппа Ьа§ 1 апгш§ 1 лг. Беугешп кара§ 1 Ш' геак 1 ап 81 ш 
йеугейеп §едеп аЫтш кок йе§епш Ъиктиг. 

1 . . 


^с = 


соС 2 л /С 2 л-(бО)*( 8 хЮ“ 6 ) 


= 332 £2 


£. 


кок 


150 


1 кок 


X, 332 


= 0.452 А 


с 


- 4 ® 


о 




V 


€ 


чу 




Огпек : Вш АС йге 1 ес 1 шп так 81 тит ? 1 к 1 § §епНгш £ т = 48 V үе &екап 81 йа 


/ = 90 Нт! Нг. Ви йге^е?, 8 ] 


/и¥ о 1 ап кара 811 :огйп р 1 ака 1 аппа Ьа§ 1 атг 8 а, 


йеүгейеп §едеп акшт ^^кзтит йе§еп пе о 1 иг? 


Ц\П = С£( 1 ) = С£ т 81 П ( ( 0 ! ) -8 1 ( 1 ) = 0 )С£ т 81 П ( СЯ I -8 = соС£ 










т 


= 2л-(90)(3.7х10“ 6 )(48) = 0.1 А 


(31-13) 




| 

I 


<0 У№ 


<«} 


Щ, I® 


+5Ю С = + д/2 ■ ;к! 

/(/) / 


(« 


АС Деуге8тс1е 1ш!йк16г (ЪоЬт) : 

§екЛ-Ы На, АС йге1:ес1пе Ьа§к тс!Шйап81 Ь о1ап Ыг тййЙбг 
уепНт^Нг. Оге^ед §егШт1 8 ( 1 ) = £ §т со 1 Иас1е§1пе заЫрйг. 


К1гсЫюГГ ип сс\Т1т кигаН иу§и 1 ашгза: 

. г сИ л сН 
£( 0 - 1 — = 0 -+ — = 

Ж с!с 






Ч"' 



г£ 

/(/) = ] -үЩсоШ = 



/(0 = г т 8т(^-90°) 


ЬиЫпиг. Макштит акии г т -£ т 1 соЬ Шайезте заЫрйг. Вигайа, 
Х ь = соЬ ЫсеН§1 'ЪоЫп сНгепс1-1псШк1:И' геак1ап§" о1агак ЬШЫг 
үе ЫпгЫ оЬт (О) Ниг. 



ЦгЫёд йекап§1 док уйк§ек (со —> оо) 1§е тййЫогйп асйс Иеуге, 
Р пт * сок Нйяйк 1§е ( т — > 0 ") Ы§а Иеүге о 1 Иитти 1?о§1епг. $екН-/У Ие 


док Ий§йк 1§е ( со — » 0) 1а§а Иеуге о1Ии§ипи §о§1епг. $екП-/?' Ие 
тНйкШг акти уе 1пИйк16г §епНгт гатапт копк§1уопи о1агак 
ст\т\$йг. 8екПИеп Не §огй1Ий§й §1Ы, акат §епНтИеп 90° 
§епИеИИ. 


(31-14) 


1 псШк 1 бг 19111 ог(а 1 ата «йс : 

8 2 

Р = 1(1)У (/) = — 81П С0( С08 С01 


X 


ь 


2 8111 Ө С08 Ө = 8111 2 Ө — » Р = — 


е : 

т 


{Р)Х‘\Р№ 




2 Х 


0 


(Р) К- 

2Х, Т 


81П 2&и 

V 


,ЧУ 






9 




чЧ 4 


8ш 2 соШ( = 0 


о 


N0! : ЬкМкШг ог 1 а 1 атас 1 а ЬегЬап§1 Ыг §119 кауЬта уо 1 а^таг. 
й1ге§11шп ЪеШ Ыг гатап йШгшпде АС йгеСестёеп епед 1 
ка 1 ап 2атап ШНгтпёе 18 е Ьи епег) 1у1 каупа§а 


О 



уетНйеп уепг. Вбу 1 есе, ог 1 а 1 ата о 1 агак §йд киИаптаг. 


(31-15) 


Огпек : 1пс1йк1;ап81 25 шН о1ап Ыг 1 пс 1 йк 1 :бг, кок йе§еп 150 V уе 60 Н ъ 
йгекагшпёа дай^ап Ыг йгеЫст кийдр1аппа Ьа§1апт1§йг. Беүгепт тййЫк 
геак 1 ;ап 8 т 1 уе йеүгейеп §едеп актпп кок йе§епп 1 Ъиктиг. 

Х ь =0}Ь = 2ж^1 = 2ж (60)* (25x1 0' 3 ) = 9.425 П ^ 


£ 


^кок 


кок 


150 


X, 9.425 


= 15.9 А 


Огпек : В 1 Г КЬ ёеүге81пс1е АС йге!ес1 


1 шп ?а1 




V 


€ 


.цу 


1 §та &екап 81 50 Нг үе йге 1 й §1 


§егШтт такзппит йе§еп 100 У^вип Беугейеп ^е^еп акипт такз1тит 
йе§еп 7.5 А 18 е, тсШк1огйп 1пс1йк1ап8т1 Ьиктиг. 


I = 

т 




соЬ 


-> 1 = 

А 


Нап §1 


1 ад 1 §а 1 &ек; 



9 


100 


‘Л, 2я"(50)*(7.5) 

ап81а так 81 тит акип 2.5 А о1иг? 


= 0.0424 = 42.4 тН 


Ш 

1,1 (2.5)*(0.0424) 


= 943.4 гай/з 


(31-16) 


• • 


02ЕТ 


О 












Беуге 

Е1етат 

Ог1а1ата 

Ойд 

Яеак1ап8 

(БНепд) 

Актип Ра 21 

д\ 

Мак 81 тит 

ОепНт 

IV 

Г)1ГС11С 

к 

£ 2 
(Р к )= т 

2К 

к 

Акт §епНт1е 

¥ К, т = („Р 

Каразког 

С 

(Р с ) = о 

х с =— 

<&£ 

Акт §епНтс1еп 

90° опйе 

Е ^ 

II 

•-. £ 

II 

1п(1йк1:6г 

Ь 




* 

II 

Лкпп §егШт(1еп 

90° §епйе 

У Т = / X , = / соЬ 

Ь,т т Ь т 


(31-17) 


8еп Ьа^П КЬС Беүге»! : 




УуУА- — | 


-ПЛЯР- 


(а) 


% п 
\' 

$ 1 т 
* / 

\ 

Ш" ф 

&[ 


(Ь) 


§екП-а' На зеп Ьа§Ь Ыг КЬС ёеугез! уепкЫ^иг. 
каупа|тт етк' §1 8(() = 8 т 81п Ш Иаёе^з иу§ип 
о1агак ёе§1§тек!е уе ёеугеуе за§1аё1§1 акпи Па 
/ (/ ) = / т зт {со1 - ф) §ек1тс!е Пе§1§тек(её1г. Оге/ед 
§епНт1пт үе 



акишпт кагбНеп 
§екИ-6' ёе уегИгт^г. Беугеёеп ^е^еп /(/) акпш 
сИгепс, карашШг үе тёйкШг 19111 ог/акИг. §екИ-с' ёе 


ёкеп^Сдо^азкбг уе тёйкШгип идкп агазтёак1 
§епНт1епп кагбНеп Ыгагаёа уеп1т1§Нг. Б/гепд 
йгегтёек! §егШт ак1т1а ауш кахёа, каразкбг 
йгеппёеЫ §епИт акппёап 90° §епёе уе тёйккбг 
йгеппёеЫ §епИт акипёап 90° бпёеё1г. 



(31-18) 




^УУУ' 1 

с = 


Ф' 




V - V 

Цт У С>т 







9 






КЬС (1еуге81пе КггсЬЬой 1 ип деупш кигаЬ иу§и1атг8а: т£к(()+ ү с (0+^(0 
Ьи1ипиг. Ви е§ЬЬк уикапёа Ьагог Ьогшипёа ёа уепЬш^рт у ь ш уе Г Сш 211 уопйе 
о1с!и§ип(1ап Ы1е§ке81 У 1т -У Ст о1иг. Вбу1есе,< 

£ 2 = У1 т + - у с , т ) 2 = (/^) 2 + (щ ^ с У 

£. £. 

үеу$ 



, 2 -2 


Пс й^^ептёеп: 

д 2 +(х с -х с ) : 






^ 2 +(Х с -Х с ) 





'Д 2 + 


соЬ - 


1 ^ 


V 


юС 


У 


Ьи1ипиг. Рауйа 
Ыпгп 1 П ? (1иг. 


пш, йеүгезтт "етрес1ап§Г Ыг үе 2 Ие § 081 егШг: 


-х с ) 2 үеуа 2= Я 2 + 


( 


соЬ - 


1 ) 




соС 


) 


(31-19) 


ОАВ сНк исцсп1пс1сп: 1ап ф = - с ’ т - ! ' т ^ ' 


V, 


К,т 


1...К 


т 


к 


Ьи1ипиг. Ос\ гешп Га/ 1 . X, \ с Х с ' шп а1аса§г <1е§ег1еге Ьац1к1п': 








1»Х £ > Х с —>ф>0 Акгтгп Га 21 §егШт1п Гагтёап §епс1еШг, йеуг^йШШШг. 



(31-20) 


Огпек : В 1 г КЬС деугезтде АС шФесппп даН§та &екап 81 60 Н 2 уе йгей 1§1 
§епНтт так§ 1 тит йе§еп 120 V’ 1 иг. Беугейе К = 200 Г 2 , С = 4 /и¥ уе Ь 
с 1 е§ 1 §кепсНг. V пт Нап §1 Не§еппс 1 е 9 каразкбгйп и? 1 ап агазтйак! §ег 

§епНт 1 п( 1 еп 30 ° §епс 1 е каНг? 


КаразНбгйп ид 1 ап агазтйак! §епНтт йге 1 ес 1 п 
§епНттс 1 еп 30 ° §епйе ка 1 та §1 йетек, йеугейек! V 
акип Не §епНт агазтйак! 1 аг &гктт - 60 ° 
о 1 та 81 йетекйг. ^ 

л ' -л ” --х с + ка пф 


€ 










игб!е! 


1 ест 




1 ап ф = 


2/г/1 = 


К 

1 


-> Х ь = 


9 



2 тг/С 


+ К 1 аг(ф '-+ Ь = 




1 _*$_ 

7 \ 



- К 1 ап < 


1 


2 я-/ 


1 


2 я-/С 


+ К 1 ап ф 


1 


2 я-(бО)( 4 хЮ“ 6 ) 


+ 2001 ап(- 60 ) 


= 0.84 Н 


( 31 - 21 ) 


Огпек : Мак81тиш §егШт1 1 50 V о1ап \ е еа1ьта . 

Ггекапз! 50 Нт. о1ап Ыг АС йге1ес1 8екИс1ек1 КЬС • — ЛЛА 

40 . 0(1 

ёеугезтт а үе й и^кппа Ьа§1аппи§11г. а-Ь; Ъ-с; с-й 
үе Ъ-й и91ап агазтйак! такзтшт §егШт1еп Ьикти/. 


Х ь = соЬ = 2лД, = 2я-(50)*(0.185) = 58 Г2 
1 1 1 


= 


соС 2л /С 2я-(50 )*(б 5х10“ 6 |" 



I = 

пг 


пг 


Ко 


^3.66 А 


К 2 +(Х Ь -Х С ) Л(^у'+(58-49) 
У^=г т К = (3.66) *(^А= 146.4 V 
У ит =г т Х ь =^#)*(58) = 212.3 V 


’ , с,=‘-Л>+.«6)*49 = 179.3Ү 


о 




(31-22) 


Огпек : В 1 Г КЬС ёеугезтёе; К - 1 50 О., Ь = 250 тН, С = 2 // 


& 


йге1ест так§1тит §епНт1 210 V уе даН§та ггекап§1 50 Нг^гг. 
ЫёйкН!" уе каразкН' геак!ап81ап, с!еүгеп1п етрейапзт!, ёеугеёек1 
так§1тит ак1т1 уе акт1а §епНт ага8тёак1 М Д:181П1 Ьи1ипи2. 

Х ь =(оЬ = 2л^Ъ = 2п (50)* (0.25) = 78.5 О. 

1 1 1 


*с = 


92.4 £2 


1 1 И , 
соС 2 п /С 2л-(50)*(2х10^р 

2 = ^ 2 +( Х £ - Х с ) 2 =^/(^) 2 +( 78 . 5 - 1 592 . 4) 2 = 1521.3 П 



= 0.138 А = 138 тА 


= 1ап 


1521.3 

( 78.5-1592.4^ 




150 


= -84.4° 


) 


(31-23) 


СЮЕУ : Вк КЬС ёеугез 1 пёе; К = 425 П, I = 1 .25 Н, С = 3.5 /л 
йге 1 ес 1 п шакзтит §егШгт 150 V уе а?18а1 £гекап 81 377 г 
ГпсШкй!' үе каразШ? геак!ап81ап, ёеүгеп 1 п етреёапзть йеүгеёек! 




такз1тит акни! үе ак1т1а §егШт агазтёак! 1аг арт 1 ш ЪШипиг. 


о 












9 


О 4 " 


£ 


> 1 ® 


о 




V 


€ 


(31-24) 


Мэк^шиш акзт 



лЛ 


0.90 


0.95 


^\лм- 

п 


лппг- 


I 





1Я= 10« 

*<:> 

X, уС 




^ V- п - 30 « 



к- ЦИШ 




Ке/опап8 : 

$екПс!е уеп1еп КЬС с1еуге81пс1ек1 йге1ес1п а 91 за 1 &екап §1 
(о окип уе ?ок с!йзйк Ыг с1е§егс1еп уикап с!о§т щ-екИ 
о1агак агйпкт. Оем ес1еп уесеп актип §епЦ§ 1 , 


I = 

т 




& 



щщ 

^ соС) 


1.00 

& 


ёеүгетп йо§а1 кге 



е§ 1 ш §1 Ие уеп1ш§таеп, соЬ = 0 о1аи§ипаа актип 

соС 

|Н §1 еп Ьйуйк о1иг. Ви с!игит йге1ест афза! кгекапз! со, 


1 



с1е§еппе е§П: оИи§ипёа §егдек1е§1г. Випа 


"ге/опапз" ёишти ёешг. Ке/опапз ёиштипёа, акишп §епЦ §1 / гс2 = 6 т / К о1иг. 

0 ^,„а ^ , 2 „е„ - 8 е„П„ — Ф~ 0« ЬШ„, 


л 


(31-25) 




КЬС Оеуге 81 ш!е Сй? : 


У\ЛЛ/ — 

и 

, 




АС с1еуге1еппёе каразког уе тдйк1бг Гагайпёап 
ки11аш1ап ог1а1ата §йсйп 81 йг о1ёи§ипи ёаЬа опсе 
§бгёйк. Она1ата §йд сНгепр йгедпёе Ьагсашг уе 
§оу1е Ьезаркшг: 



Д Г 4 

Р({) = Ц1) 2 К = - ^)] 2 К 


р 0 « =^[р^^\^(ал-ф ) 2 (И = 


№ 


— Кок^ 


чК 

Й = , Ы А Ы =/,..,.Л 4 » 1 - - К 


у — кок^кок у — кок^кок С08 Ф 


Ви ИМеёеЫ со вф, ёеугепт "§йд 1ак1бгй" о1агак 
ЫНп 1 г. ф = 0 ёигати (X, - Х с ) гегопаш §аг! 1 ё 1 г уе 
Ьи ёигатёа, с!еугес1е Ьагсапап §йр такзтитёиг. 


Г 2 Т 

I 81 П (м-ф) (к = — 


(31-26) 


Огпек : В1Г КЬС с1еүге81пёе; К = 8 Г2, Ь = 50 тН, С = 5 //Р уе &екап §1 
<1е§1§&п1еЫ1еп АС каупа§тт так81тит §егШт1 400 V' 1иг. Каупа§т 
Ггекап 81 ге^опапз Ггекаштт уапзта е§к оИи§ипс1а, с!еугеуе 8а§1ап 
ог 1 а!ата §119 пе кас!агс 11 г? 


К,п — Г-ок^кок С08 Ф 

1 


СОг 


= 2000 гас1/ 


77/С 7(50х1Г 3 )*(5х10 _6 ) 

X. = соЬ = 50 О. 



© = — = 1000 гаё/к — > 1 

2 . ХС= =200 П 




400 




соС 


2 = ^К 2 +{Х Ь -Х С ) 2 = 150.2 О 


1т 2 150.2 


^ , К 8 

^2.66 А ; со8 ф = — = 


Р = 

оП 


О 


= / ок ^ 08 ^ = 

\Х^* 


/77 


* — ү= * С08 ф = 


2 150.2 

(0.2) * (400) ( 8 ^ 


72 72 


V 


150.2 


= 28.3 


7 


(31-27) 


Огпек : В1Г КЬС с1еугез1пёе; /? = 1 50 П, Ь = 20 тН, йге1;ес1п кок йе§еп 
30 V үе Ггекап 81 5000 гаё/з' сНг. Беугейек! акпшп так 81 тит о1аЫ1теб 
191 П, Ьа§ 1 апта §1 §егекеп каразйогйп 81 §а $1 пе о 1 та 1 к! 1 г? Беүгеёек! акт и п 


кок с1е§епш Ьезаркутш. 


Ы) е\гсс!с к 1 акпп гегопапз ёигитипёа так$1ти 


х ь =х с 


5000 = 


— ^ сн, . /. — 


1 


0 ' 


со п С 


-> й> 0 - 


1 


'0 


1 




& 


п \уР- 








£ 


/(20хЮ-’)С ф 

зо - «V V 


. сЛ 4 1 


(5000) 2 *(20 хЮ“ 3 ) 


= 2хЮ“ б =2 /лҮ 


^кок 


2 


0.2 А (Ке 20 пап 8 ёигитипёа 2 = К сИг.) 
! 50 .^ 


О 






гОг> 


(31-28) 


Огпек : Вк КЬС деугезтёе; К = 400 С1,Ь = 0.5 тН, С = 5 /лР уе АС 
йге1;ест §епНт 1 £(/) = 1 00 зт ( 1 000/ ) Ие уепПуог. Вигайа I зашуе уе £ 
уоН с 1 П 81 пёепсПг. Каупа§т йеугеуе за§1а(11§1 ог1а1ата §йсй ЬиПлпиг. 

Р ог, = г 'коЛок С ° 5 Ф 


Х ь = соЬ = 0.5 О 

со = 1 000 гай/з — » 1 

X, = = 200 П 


НУ 




с 


соС 


"т 


£ 

т 


100 


= 0.22 А 


2 447 

Р ог ,= 1 коАок С ° 5 Ф = 


р 




->>-»2 = л//? 2 +{Х Ь -Х с у =447 О 




С08 Ф = — = 

'2 447 


т ^ т 


о 






А 6 




(0.22)* (100)^400^ 


72 


Н47 , 


£10 \У 


(31-29) 



ПеИт ЬаШ 

К 


^Иейт = 368 М 
Р = 55 Ш^\ 


Сйс Ыа&уопи 


Епег]! Пейт НаШ : 


I 




Ой? ПеПт Ьаитт сНгепс!: К = р — (иьаггиГ фп, кисик кез 11 а 1 апта заЫр 1 псе 1 е 11 ег, 

л , # 
уикапс1ак1 6гпек1е К = 220 О о1агак 8едПт181:1г). 

Пейт ЬаШпПа адща дПсап Р ы = / кок Р (кауЬт еп а ъ о1та§1 19111, акпп Пй§йк о 1 таЬ). 
ПеШтек 181епеп §йд: Р, , = £, / кок (так81тит §йд Пе 1 :тек 19111, £ кок аШгПтай). 

ҮикапПак1 от^^^Пепт ЬаНтПап ^е^еп ак 1 т еп £аг1а / кок = 500 А’ сИг. Бо1ау181у1а, 

, 5 кок = 736 кУ о1та1к!1г. $еЫг §еЬеке 81 §епНгт уау§т о1агак 
, ПеПт ЬаПтт зопипПа £ кок Пе§еп Пй^йгЫтеЬсЬг. Випип 19111 с!е, 
АС §егШгтп1п §епН§ 1 П 1 агйгасак үеуа агаЬасак с1Ьа21ага ШПуа^ ПиуиЫг. 


ПеПт ЬаПщ1^1 
220 



Огпек : В 1 Г епецх 181 а 8 уопи, 1 кш и 2 ак 1 ак 1 Ыг казаЬауа 20 М\¥ ? кк §йд 8а§1ашак 
18 Йуог. 181а8уоп 91 к 1 § 1 П( 1 а 22 кУ о1ап §йд Ыг 1гап8&гша1:ог уагйти Ие 230 кУ ? а 
акапНуог. Пе1:1т ПаШпт Гор1ат ё1гепс1 2 О \е е1ек1п§1п кПо\үа1(- чаак 1 0.2 ТЬ 
18е, Ыг §йп1йк епец1 таИуейп1 Ьезаркуии/. Тгапз&гтаЫг ки11аш1тас11§1 с1итт 
1 С 1 п аут ЬезаЫ (екгаг уарпи/. 

Р 20x10' 


Р = /ДГ -> / = 


ЛГ 230x10 


= 87 А 




V 




,ЧУ 




Нейт ЬаШпйа Ьагсапап ( 181 уа йопй^еп) §йд: Р ш = I 2 К = (87) 2 х 2 = 15 к\Ү 

В1г §йп1йк 1ор1ат кауф = (15 к\У )х (2чД&а1) = 360 к\У-заа1 

МаНуе! = (360 к\Ү-8аа*)х (0.2 ТЬ) = 72 ТЬ 

Ыазуоп у11<1811н1а 1 гап 8 &гта 15 г киПапПтазаусН: 

„ .. Т/ , 20хЮ 6 

Р = 1АҮ -> I 

Сч 





22x10 


= 910 А 


11еНт ЬаНтйа Ьагсапап ( 181 уа Попй§еп) §й?: Р ш = 1 2 К = (9 1 0) 2 х2 = 1656 к\У 
В 1 г цйпШк Юр1ат кауф = (1656 к \\’ ) х ( 2 4 заа!) =39744 к\У-заа! 

Мш1уе1 = (39744 к\У-8аа!) х (0.2 ТЬ) = 7950 ТЬ 


(31-31) 


ф 


Тгап 8 Гогта 16 г : 

АС §епПт1епп §епМк1епт с1е§1§Нппеуе уагауап 
сШаг уа ёа а1ейеге "1гап$Гогта1бг" асП уегШг. 
§екИс!ек1 §1Ы, аут с1епж деЫгёек йгеппёе 1агк11 
запт $ау11аппа заЫр М ЬаГкаёап о1и§иг. 

***** §егШте Ьа 8 „. еапт ^ > 1 т е,' а* еепНа 

ТгапзНопиаСог 91ка§1тп Ьа§П оИи§и, запЦ зау1§1 о 1 ап Ьа 1 кауа 1$е "$екопс!ег" 
аЫ үепНг. ». ^ 



9 


&■ 


Оегтг 9екагс1е§т го1й, ЫгЬа1катп тапуейк а1ап 912§Иеппт Ы§ег Иа1кас1ап с!а 



§е9тезт1 за§1атакиг. Рптег Ьа1катп §т§те У р §егШгт иу§и1аШ§1т121, зекопёег 
Ьа1катп 91ка§т(1ап ¥ 5 §егШгт а1<И§1т121 уагзауаИт. На1ка1апп кез11 а1ат А уе 
Ьег Иа Ьа1кас1ак1 тапуейк а1ап с1а В о1зип. Рптег үе зекопс1ег Ьа1ка1агс1ап §е9еп 
шпуейк а1а1аг Ие Ъип1апп и^кп агазтёаЫ §егШт1ег: 


та 


(31-32) 


(Е§-1) 



с1Ф р 

„ 7 ,с1В 

— ^ — " 


= ЛП,Ч 

г 

(11 

Р Л 


(1 Ф с 

„ г ,с1В 

— ^ ко — 


= 

о 

(11 

ск 


(Е§-2) 


Ьи1ипиг. Ви 1к1 см1Пй1 1агаГ 1агаГа огап1агзак: 
с1В 


К 


-Ы С А 




V 1Г . йВ 
р -и р А — 


N. 


-> 


V, V., 


N. М р 


-> г х = 


(11 


о 







.цу 






9 




чЧ 4 


зописипа и1а§11и\ На1ка1апп ЫгЪЫеппе §бгЬ>8апт зауПаппа Ьа§И о1агак Ггапз&гтаййег 
ГагкП §екПс1е 181т1епдшНг1ег: 


ЛГ 5 >Л Т р -> 


Ы^кИр -> 


җ 

N. 


N. 




у* 


о 4 - 


> Ү р , Ьи "уйквеМс! 1гап§1Ъгта1бг" асЬш аЬг. 


-> п <К, Ьи "(1й§йгйсй 1гап8&гта1;6г" а6т1 аЬг. 


Шак пок1;а1ага епедх ИеЬгшпбе Ьег 1к1 1гап8&гта1;6г Шгй 6е киПатГтаИаби. 


о 




(31-33) 



К V, 


N. N. 


У р м 8 =г 3 к р 


(Е§-1) 



5 ^ 1 Р 

Үапёак1 деугейе 8 апаЬШп карайМ 1 § 1 п 
Ьа1кас1ак1 1 Р акши уаптёак1 зекопёег Ьа1када ёа Ыг 
1 8 акти о1и§иг. Тгапзйгтайшп ”МеаГ ! оМи§ипи 

уап1 шпта пес!еп1у1е епедтт кауЬо1тад1§т1 V агзауа гзак: 

Г Р 1р = У 8 1 8 (Е§. 2) 

уагЕаЬШг. Е§-2 уе Е§-1' 1 1агаГ 1агаГа Ь61@век, 

-» 1 М, -» 

Ьи1ипиг. N X 

ҮйквеШс! 1гап8Гогта1ог1егс1е (Л\ > Ү,, ). зекопйег Ьа1кас1а о1и§ап акип рптег 
Ьа1кас1ак1 акппскт кй^йкШг (1 8 < 1 Р ). 


У_р1р 

ҮрМ 8 


ЕЛ. 

№ 


/ = ^/ 

5 ЛЛ 7 


ь 


а1ка<3а 



Бй§йгйсй 1гап8Гогта1ог1егс1е (//,, < ), векопйег Ьа1кас1а о1и§ап акип рг1тег 


к 1 актикт ЬйуйкШг (1 8 > /,, ). 


(31-34) 


Огпек : В1Г 1гап8£огша1;огйп рпшег уе зекопйег ка1ка1аппёак1 8апш зауйап Ы р =350 уе 
2000' сНг. Рпшег Ьа1кашп §ш§те У р = 175со8(й#) 1Ме81 Ие йе§1§еп Ыг §егШ 
иу§и1атг8а, зекопйег ЬаПсапт дйс^тОаЫ §еп1итп кок (Зе§еп пе о1иг? 




V. К с 


Ы 3 Ы Р 


-+ у* = 


Еа 

N. 


Ур = 


2000Л 


V 


350 


у 


*175со8(су^) 


1000 


V, = 1 000 со5 (ах) -> ( V ? ) ы = 


= 707.1 V 



V 




.цу 






Огпек : Ви 1гап81оппа1огйп зекопйег ЬаПсазта Ъа§к Шгепд К 8 = 50 О уе ид1ап ага8тс1ак1 
§епНтт кок йе§еп У 8 = 25 V' 1иг. Иге1:ед §епНт1тп кок йе§еп У р = 80 V уе рптег Ие 
зекопйег На1ка1апп запт зауйап огат с!а Ы Р / Ы 8 = 2.5 18е, рптег На1ка<3ак1 Шгепд (К р ) пеШг? 


Рс Г 




-> у Р = 


®^0Ы1 




л 




=^.5* (25) = 62.5 V 


V Ч 



г 

| 

! 

1 


1 

ц 

г 

г 

1 



! 




йгеЫ? §еп1тА80 V оИидипа §оге, ро(ап81уе1 <1й§те81 (К„) 17.5 V о1иг. 

# 


Г Р 1^ V, 

о 


р*р 


V V 

_> / =-^/ =1«. 

V V 

У р V Р 


/у ^ 

у _ 8 

\ У 


(25Г 

(62.5)* (50) 


= 0.2 А 


К 17 5 

=-^- = — = 87.5 О 


/, 


0.2 


( 31 - 35 ) 



КЬС скчте1еппс1е $опит1и 1 кге§ 1 т : 

§екП( 1 ек 1 §1Ы, ЬС Пеугезте Ыг Ыгепд ек 1 етг§е, 
йхеппПе кауф о1аса§1 19111 епец! (1епк1ет1п1 уеп1(1е1 
уахтак §егек1г. БНепд йхеппйе Ыпт^4 

(Ш 



еп 
а 181уа 


йопй^еп епегф тШаппт 




= - 1 2 К 0 


оМи§ипи ЫМуоги/. 


НегЬап §1 Ыг апёа каразИбгёеЫ уйк д, с1с\тес1еп §суеп акпп 1 1зе, 


Ж- 

еИ £ н!А' еИ 


1 а 2 1 

и = и +с/ _> 

Е в 2 С 2 

. йа сИ й 1 а т й 1 а 

г=— УС = ү ~+ Ь : 

(II Ш (Ш 

Ви йепк1еш зопйшШ ЬагшопИс Ьагеке! йепИепй Ие ауш Гоппйайп. 
с1 2 х , с1х , ^ ’ 



т — — + Ъ — + кх^=0 -+ х(1) = х т е 
ш с1( Л. \ 1 


-Ы!2т 


Ви Ъеп 2 ег! 






С 08 (со'1 + ф) : СО)=А : 

у 7 Х 'т 4т 


1о1ау1, КЬС йеүге йепИеттт дохйтй §оуей1г: 


е К1/2Ь со&(со'( + ф) ; со' = 


1 


К' 


ЬС 4 Ь 2 


( 31 - 36 ) 



Ви е§Ш 1 к, шакзтиш §епИ§1 Ое~ к,П1 Шаёез! Пе йе§1 §еп ЬН Ьагтошк ЬагекеН 
Штт1атак1:аё1г. ОепПЫе 7 а тап1а ЬЬ агакпа теускпа §е1Ы§1 19111 "зопитШ 
Ьагтошк ЬагекеН' 131 т 1 епё 1 гтез 1 уарЬгт^Нг. 8 опит 1 й Ьагтошк ЬагекеЬп 
а91за! &екапз1, збпйтйп о1таё1§1 сШгитёаШпёеп с!а 1 та с!аЬа кй^йкШг. 


со = 




< (О- 


1 


ЬС 


«: 1 / ЬС ёигитипёа, Ьи Ьа Ьекапз уаЫазШ ауш аЬпаЫЬг (со « су). 


( 31 - 37 ) 


БЕК8 ЖУГЬАКШЩ 


НАг1КЬАКМА8ЩБА 


\ЛКЛК1ЛМ1Л\ ЮШЧАК ЫТАРЬАК 


Гш§ш Тете11еп (1)ег% К 1 Га 1л) 

(ШуШ НАЬЬШАҮ, КоЬегГ КЕ8ШСК, 1еаг1 \¥АЬКЕК) 






Цшуегзке Еш§1 (Үагйипс1 Ккар) 

(Ни§Ь Б. ҮОШС уе Ко§ег А. ГКЕЕБМА1Ч) 



үоимс УЕ РНЕЕОМАМ 

■ Е. й -Е ҮХ 1ЕН,Ь^1«Т-И-1Ч 

0 N IV Е К.5 1ТЕ 

* ■ V 4 

Р121С1 


С11.Т » 



ҮОи1ЧС УЕ ЕНЕЕОМАМ 


Ц N I V Е Я5 1ТЕ 

* Г Ъ-г- I 

Н21С1 


ск!_т 






Геп \ е Мй1нчкП\Ш< Ңчп РШК (ҮагсПшс! Ю(ар) 
(Каутопй А. 8ЕК\ҮАҮ \е 1оЬп \Ү. 1Е\ҮЕТТ) 





